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بحــران زغــال ســنگ و بــرق چیــن اقتصــاد جهانــی 
ــد ــرار می‌ده ــر ق ــت تاثی را تح

افزایــش تقاضــای نفــت و تهدیــد رشــد اقتصــادی 
چیــن

اوپک پلاس به هدف تولید برنامه‌ریزی شده نرسید

قیمــت گاز طبیعــی بــا پیــش بینــی آب و هــوای گــرم کاهــش 
یافــت

تصمیــم روســیه  بــر عــدم افزایــش صــادرات گاز طبیعــی بــه 
اروپــا

تــاش ژاپــن جهــت جلــب نظــر عربســتان، امــارات و ســایر 
کشــورهای نفتــی بــرای افزایــش عرضــه

شــركت‌های نفــت و گاز هیــچ‌گاه بــه طــور كامــل 
موفــق بــه ايجــاد كربــن خنثــی نخواهنــد شــد

کــره جنوبــی نقشــه راه کربــن خنثــی 2050 را نهایــی 
کــرد

تغییرات هفتگی نفت خام‌های شاخص
(دلار در بشکه)

اعضای هیأت تحریریه )به ترتیب حروف الفبا(: دکتر محمدصادق جوكار- دکتر مجتبی رجب‌بیگی 
مهرزاد  زمانی-دکتر غلامعلی رحیمی- مهدی یوسفی- دکتر محمدعلی حاجی میرزایی- دکتر داریوش وافی

سبد اوپكهفته
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

وست تگزاس
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

برنت موعددار
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

73.633.071.623.973.622.2هفته منتهی به 17 سپتامبر 2021

74.651.472.150.775.021.9هفته منتهی به 24 سپتامبر 2021

77.463.875.34.478.564.7هفته منتهی به 1 اکتبر 2021

79.893.178.334.082.24.6هفته منتهی به 8  اکتبر 2021

82.543.381.043.583.852هفته منتهی به 15 اکتبر  2021
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رســی وضعیــت موجــود و چشــم‌‌اندار  بر
ــی چین واردات ال‌‌ان‌‌ج

تحولات بــازار نفت در هفته منتهی به 15 
اکتبر  2021 

ــی  ــای جهان ــی بازاره ــولات هفتگ ــی تح بررس
ــی گاز طبیع

حــوزه  ســرمایه‌گذاری  جایــگاه  بررســی  و  تحلیــل 
انرژی‌هــای فســیلی در برنامــه راهبــردی كســب و كار 

بی‌پــی شــركت‌ 

کشــورهای  در  هیــدروژن  اقتصــاد 
چالش‌هــا و  فرصت‌هــا  خاورمیانــه: 

قیمت نفت برنت و وست تگزاس در بورس آیس و نایمکس در 15 اکتبر 2021  روند تغییرات قیمت آتی‌های گاز طبیعی در بازارهای آمریكا و اروپا طی دوره 11 اكتبر الی 15 اكتبر 2021

مدیرمسئول: دکترمحمد صادق جوكار  	 دبیر علمی: دکتر غلامعلي رحيمي
ويراستار علمی: مهندس عباس يعقوبي 		 ناظر علمی: مهرزاد  زمانی            

www.iies.ac.ir :نشانی الکترونیکی
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نوســان شــدید قیمت زغال ســنگ و کمبود  برق در چین، رشــد 
دومیــن اقتصــاد بــزرگ جهــان را در ســه ماهــه ســوم 2021 کند 
نمــوده و انتظــار مــی رود در ســه ماهــه چهــارم به زنجیــره های 
تامیــن جهانــی ســرایت نمایــد. هفتــه گذشــته، معامــات آتــی 
زغال ســنگ در چین پس از آنکه شــصت معدن زغال سنگ در 
بزرگترین منطقه تولید کننده زغال سنگ در این کشور مجبور 
بــه تعطیلــی شــدند و به  دلیــل  هوای ســردتر از حــد معمول در 
مناطقــی از چیــن تقاضاي برق افزايش يافته بــود، قیمت زغال 
سنگ به بالاترین حد خود رسید. افزایش تقاضای برق با هوای 
سردتر و بهبود صنعت پس از همه گیری كرونا منجر به کمبود 

زغال ســنگ در این کشور شده است .
بر اســاس برآوردهای رویترز، از ســال گذشــته تا کنون، قیمت 

معامــات آتی زغال ســنگ چیــن، بیش از 200 درصــد افزایش 
یافته و با کاهش بیشــتر دما در آخر هفته، معاملات آتی زغال 
سنگ به رکورد جدیدی رسیده است. قطع برق و سرمایه‌گذاری 
كــم در امــاك و مســتقلات پــس ازبحــران پیــش آمــده بــرای 
اورگرانــد منجر به رشــد اقتصــادی ضعیف تــر از انتظار در چین 

در سه ماهه سوم 2021 شده است.
تولید ناخالص داخلی چین در سه ماهه سوم سال جاری 4.9 
درصد نسبت به ســه ماهه مشابه سال گذشته افزایش یافت 
که کمتر از رشد 5.2 درصدی بود که تحلیلگران در نظرسنجی 
رویترز انتظار داشــتند. کند شدن رشــد اقتصادی چین و قطع 
بــرق در کارخانه هــا، زنجیره هــای تأمین جهانــی را كه پیش از 
ایــن بــه دلیــل تاخیر در حمــل و نقل مــواد اولیــه مختلف دچار 
مشکل شده بودند، به خطر می اندازد. به عنوان مثال شركت 
فیلیپــس در مــورد کمبــود قطعــات الکترونیکــی هشــدار داده 
اســت. فرانس ون هوتن، مدیرعامل این شــرکت اعلام نموده 
بی ثباتی زنجیره تامین در ســطح جهان تشــدید شــده اســت و 
انتظار می رود این روند در ســه ماه ســوم و چهارم 2021 ادامه 

یابد.

بــه نقــل از رویترز قیمت نفت روز دوشــنبه به بالاترین ســطح 
خــود در چنــد ســال اخیر رســید کــه با افزایــش تقاضــا و قیمت 
بــالای گاز طبیعــی و زغال ســنگ مصــرف كنندگان بــرای تولید 
بــرق به ســوخت نفت و گازوئیل روی آوردند. بر اســاس اعلام 
تحلیلگــران بانــک ANZ، کاهــش محدودیــت هــا در سراســر 
جهــان به احتمــال زیاد به بهبــود مصرف ســوخت کمک نموده 
و جایگزیــن كــردن نفــت بجــای گاز بــرای تولیــد برق مــی تواند 
تقاضا را تا 450 هزار بشــکه در روز طی ســه ماهه چهارم 2021 

افزایش دهد.
بــه عقیــده ادوارد مویــا، تحلیلگــر ارشــد OANDA، انتظــار 
می‌رود ســرمای هوا در نیمکره شــمالی نیز کســری عرضه نفت 
را تشــدیدکند. بــه نظــر می رســد کســری بــازار نفت با تشــدید 

بحــران انــرژی بــه دليــل ســرد شــدن آب و هــوا در شــمال بدتر 
می شــود. با اينكه کمبود زغال ســنگ، برق و گاز طبیعی منجر 
بــه افزایــش تقاضا بــرای نفت خام می شــود، به نظر می رســد 
کــه این امر بــا افزایــش قابل توجــه عرضه نفت از ســوی اوپک 
پــاس یا ایــالات متحده همــراه نخواهد بود. مقامــات  ژاپن از 
تولیدکننــدگان نفت می خواهند تا تولید خود را افزایش داده 
و گامــی در جهــت کاهــش تاثیر افزایــش هزینه هــای انرژی بر 

صنعت بردارند.
آمار نشــان مــی دهد بــه دلیل کمبود بــرق، تنگناهــای عرضه و 
شــیوع كوید 19، رشــد اقتصادی چین در سه ماهه سوم 2021 
بــه کمتریــن میــزان خــود در یک ســال گذشــته رســیده اســت. 
در حالــی کــه پالایشــگاه هــای مســتقل بــا محدودیت ســهمیه 
واردات نفــت مواجــه بودند  نرخ روزانه پالایــش نفت در چین 
در ماه ســپتامبر به دلیل کمبود خوراك و بازرســی های زیست 
محیطی كه منجر به توقف عملیات پالایشگاه ها شد به پایین 

ترین ســطح خود از ماه مه 2020 رسید.

اقتصاد انرژی

بحــران زغــال ســنگ و بــرق چیــن اقتصــاد 
ــد ــرار می‌ده ــر ق ــت تاثی ــی را تح جهان

افزایــش تقاضــای نفــت و تهدیــد رشــد 
اقتصــادی چیــن
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اوپــک و متحدانش نتوانســتند نفــت کافی را برای رســیدن 
بــه اهــداف تولیــدی خــود عرضه کننــد. لــذا با کاهــش روند 
همه‌گیــری کرونــا در جهــان، کســری عرضــه نفــت تشــدید 
خواهد شــد. اوپــک پلاس تولید خــود را در ماه ســپتامبر 15 
درصد بیش از ســطح برنامه‌ریزی شده کاهش داد. کاهش 
تولیــد اوپک‌پلاس در مــاه اوت 16 درصد و در ماه جولای نیز 
9 درصــد بــوده اســت. ایــن نشــان دهنــده ناتوانــی برخی از 
اعضــا در افزایــش تولید به میزان توافق شــده به دلیل عدم 
سرمایه گذاری مورد نیاز بوده است. به لحاظ تئوری، اوپک 
پلاس می توانســت 747 هزار بشکه در روز در ماه سپتامبر 
بیشــتر تولیــد کنــد و در محــدوده تولیــد توافــق شــده باقــی 

بماند. ســازمان کشــورهای صادرکننده نفــت و متحدانش، 
از جمله روسیه، از سوی مصرف کنندگان عمده تحت فشار 
قرار گرفته‌اند تا با شــتاب بیشتری افزایش عرضه خود را به 
بــازار وارد کنند. با رســیدن بحران انرژی بــه اروپا و افزایش 
قیمــت بــرق بــه ســطوح بــی ســابقه، ایــن فشــارها بیشــتر 
شــده اســت. نخســت وزیر ژاپن نیز از تولیدکننــدگان نفت 
درخواســت کــرده بدلیــل افزایــش قیمــت نفت‌خــام، تولید 
خــود را افزایــش دهنــد. همزمــان بــا بهبــود جهانــی، قیمت 
نفــت خام برنــت به بالاترین ســطح از اکتبر 2014 رســید. با 
افزایش قیمت نفت‌خام برنت، تقاضای کشورهای آسیایی 
بــرای نفت-خــام آمریــکا در حــال افزایــش اســت. اگــر روند 
قیمــت‌ نفت‌خــام همچنان صعودی باشــد، نشســت بعدی 
اوپــک پــاس همزمــان بــا كنفرانــس تغييــرات آب و هوایی 
سازمان ملل متحد ) COP26( در گلاسکو در چهارم نوامبر 
2021 تحت فشــار سیاســی شــدید مصرف‌کننــدگان برگزار 

خواهد شد.

قیمت گاز طبیعی روز دوشنبه با افت 7 درصدی روبرو شد، 
زیــرا پیش‌‌بینــی دمای هــوای گرمتر ) بیش از حــد نرمال( در 
مــاه نوامبــر، تقاضا برای ســوخت حرارتــی را کاهش خواهد 
داد. صــادرات ال‌‌ان‌‌جی همچنان درحال افزایش اســت که 
بــه  تأميــن تقاضــا کمک کــرده اســت. اداره اطلاعــات انرژی 

امریکا پیش‌‌بینی کرده که سطح ذخیره‌‌سازیهای گازطبیعی 
ایــالات متحده امریــکا در 9 ماهه منتهی به ســپتامبر 2021 
در حــدود 3/3 تریلیــون فــوت مکعــب باشــد. این ســطح از 
ذخیره‌‌ســازی پنــج درصد کمتــر از میانگین پنج‌‌ســاله در این 
زمان از سال است. زیرا افزایش ذخیره‌‌سازی‌‌ها در تابستان 
امســال کمتر از متوســط پنج‌‌ســال گذشــته بوده است. این 
مســئله در نتیجه افزایش مصرف برق در ماه ژوئن به دلیل 
گرمــای هــوا و افزایــش صــادرات بــوده، ضمــن اینکــه تولیــد 

داخلی گازطبیعی نیز تقریبا ثابت بوده اســت.

رخدادهای  انرژی

تحولات بازار انرژی

ی  اوپک پلاس به هدف تولید برنامه‌ریز
شده نرسید

قیمــت گاز طبیعــی بــا پیــش بینــی آب و 
هوای گرم کاهش یافت
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روســیه همچنان کنترل بازار انرژی اروپا را در دســت دارد و 
حتــی پس از آنکــه ولادیمیر پوتین، رئیــس جمهور، آمادگی 
خود را برای افزایش عرضه گاز اعلام کرد، در عمل از ارسال 
گاز طبیعــی بیشــتر بــه قــاره اروپــا امتنــاع  ورزیــد. صــادرات 
گازپــروم به بازارهای اصلــی آن در دو هفته اول اکتبر 2021 
به کمترین میزان از ســال 2014 رســیده است، زیرا تقاضای 
داخلــی، بیشــترین ســهم را به خــود اختصاص داده اســت. 
ارزیابــی مربوط به  ظرفیت خطوط لوله در ماه نوامبر نشــان 
می‌دهد که روسیه  برنامه‌ای برای افزایش صادرات به اروپا 

ندارد.
بــا وجــود اصرار پوتیــن در هفته گذشــته مبنی بــر اینکه این 
کشــور آمــاده مذاکــره در مــورد هرگونــه اقــدام بیشــتر برای 
تعدیــل بازارهــای انــرژی اســت، ســقف عرضــه صــادرات 
همچنــان برقــرار اســت. افزایــش هزینه‌هــای سرســام‌آور 
انــرژی در حــال حاضــر شــرکت‌های تولیــد کننــده مــواد  
 Yara International تولید کنندگان کود ،BASF شیمیایی

ASA و هلدینــگ  صنعتــی CF را واداشــته اســت تــا تولیــد 
خــود را کاهش دهند. گاز اضافی روســیه بــه عنوان تنها راه 
جلوگیری از کاهش شــدید عرضه در زمستان در نظر گرفته 

می‌شود.
اروپا تنها منطقه‌ای نیســت که از بحران انرژی رنج می برد. 
تولید در چین در ماه سپتامبر به دلیل کمبود برق و عملیات‌ 
کنترل تولید کربن در تولید‌کنندگان فولاد و پالایشگاه‌ها با 

کاهش همراه بوده است. 
روســیه بارها اعــام کرده که باید قبــل از افزایش صادرات، 
ســایت‌های ذخیره‌ســازی داخلــی را پر کند. اطلاعــات اولیه 
عملیاتــی گازپروم نشــان می‌دهد اين شــركت در مــاه اكتبر 
2021 بــه طــور متوســط روزانــه 427 میلیون متــر مکعب گاز 
بــه بازارهای اصلــی خود از جملــه اروپا، ترکیــه و چین صادر 
کــرده اســت كــه بــر اســاس محاســبات بلومبــرگ روزانه 12 
درصــد کمتــر از متوســط ماه گذشــته اســت. گازپــروم تولید 
کل گاز خــود را بــرای تأمین تقاضای داخلی بیشــتر افزایش 
مــی دهــد، بــه طــوری کــه در اکتبــر بــه طــور متوســط روزانه 
1.42 میلیــارد متــر مکعــب در روز تولیــد می کند. بر اســاس 
محاســبات بلومبرگ، این میزان در مقایسه با مدت مشابه 
سال گذشته تقریبا 5 درصد افزایش یافته و 4 درصد بیشتر 

از متوسط ماه سپتامبر است.

ژاپــن از کشــورهای تولیدکننــده نفــت می خواهد کــه تولید 
خــود را افزایــش داده و قیمــت هــای جهانــی نفــت را کــه به 
درآمــد شــرکت‌ها و بودجــه خانواده‌هــا  لطمــه زده اســت، 
کاهــش دهنــد. توکیو همچنیــن به دنبال حمایــت دولتی از 
صنایع آسیب دیده است. به گفته وزارت اقتصاد، تجارت و 
صنعت ژاپن، قیمت خرده فروشی بنزین در 11 اکتبر به طور 
متوســط 162.10 یــن )1.42 دلار( بــرای هر لیتر بوده اســت، 
بالاتریــن رقمی که در حدود هفت ســال گذشــته مشــاهده 
شــده اســت. این فشــار بر خانوارها و مشــاغل در حالی رخ 
می‌دهــد که ژاپن به دنبــال بهبود اقتصــادی از بحران کرونا  

است.

توکیــو بــا آژانــس بیــن المللــی انــرژی همــکاری خواهــد کرد 
تــا از عربســتان ســعودی، امــارات متحــده عربــی و دیگــر 
تولیدکننــدگان عمــده نفتــی تقاضــا نمایــد تــا تولیــد خــود را 
افزایــش دهند. کوئیچــی هاگیودا ، وزیر تجــارت و صنعت، 
اعــام نمــوده قصــد دارد پیــش از نشســت اوپک پــاس که 
قــرار اســت اوایــل نوامبــر 2021 برگزار شــود، با کشــورهای 

تولیدکننده نفت گفتگو نماید.
ماه گذشــته چیــن اعلام کرد که بخشــی از ذخایر نفتی خود 
را بــرای اولیــن بــار جهــت مقابله بــا افزایش قیمــت نفت به 
بــازار عرضه می‌کند اما مقامات ژاپنی تا كنون این سیاســت 
را اتخاذ نکرده‌اند. ژاپن پيش از اين اجازه آزادســازی ذخایر 
نفتــی بخــش خصوصــی را در مــوارد متعــددی، مانند ســال 
1991 در جریان جنگ خلیج فارس و پس از زلزله و سونامی 

2011 که شــمال شرق ژاپن را لرزاند، داده است.

تحولات سیاست‌های راهبردی و ژئوپلیتك

وســیه  بر عدم افزایش صادرات گاز  تصمیم ر
وپا طبیعی به ار

تلاش ژاپن جهت جلب نظر عربســتان، امارات 
و سایر کشورهای نفتی برای افزایش عرضه 
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تحولات محیط زیست و فناوری

گذارانرژی، تعهدات انتشــار صفر و افزایش فشــار ســرمایه 
گــذاران بــر شــرکت هــای نفــت و گاز بــرای کاهــش انتشــار 
آلودگــی، رونــد جدیــدی تحــت عنــوان بشــکه‌های نفتــی 
کربــن خنثــی و LNG کربــن خنثــی را در بازارهــای انــرژی 
 LNG ایجــاد کرده اســت. شــرکت هــای انــرژی ارائه دهنــده
یــا محموله‌هــای نفتی می‌گوینــد تا زمانی کــه فناوری جذب 
و ذخیره‌ســازی کربن )CCS( یا فناوری جذب مســتقیم هوا 
بــه بلــوغ نرســد و در مقیــاس وســیع توســعه نیابــد، جبران 
کربن بــه طور طبیعی می‌تواند بهتریــن راهکار برای کاهش 
انتشــار گازهــای گلخانــه ای باشــد. در حــال حاضــر، نفت و 
گاز کربــن خنثــی بــا جبــران کربــن خنثــی مــی شــوند، که در 
آن خریداران و فروشــندگان هزینه مشــارکت در پروژه‌های 
کاهــش انتشــار در ســایر نقاط جهــان را پرداخــت می‌کنند. 
رویکــرد خنثــی ســازی کربــن انتقــادات زیــادی را از طــرف 
کارشناســان محیــط زیســت برانگیخته اســت و  بــازار رو به 
رشــد جبران کربن فاقد اســتاندارد است. شرکت ها الزامی 
بــه افشــای اطلاعات ندارنــد و هیچ اســتاندارد واحدی برای 
انــدازه گیری میزان جبــران رد پای کربن وجود نــدارد. اخیراً 

بســیاری از شــرکت‌های بــزرگ نفــت و گاز، تحویــل نفــت و 
گاز مایــع LNG کربن خنثی را اعلام کرده‌اند. در ماه ژانویه، 
اکســیدنتال اعلام کرد که اولین محمولــه نفت كربن خنثی 
را در جهــان تحویل داده اســت که انتشــارات مربوط به کل 
چرخــه عمر نفــت خام- تا احتراق محصــولات نهایی- جبران 
شده است. لوندین انرژی مستقر در سوئد در آوریل اعلام 
کــرد اولیــن نفــت خــام جهــان را که بــا انتشــار خالــص صفر 
از یــک میــدان نفتی در ســاحل نــروژ تولید شــده را فروخته 
اســت. در ماه ژوئن، این شــرکت گفت که تمام بشــکه‌های 
آتی که از بزرگترین میدان اروپای غربی، یوهان ســوردروپ 
در ســاحل نــروژ به فــروش می‌رســاند، دارای گواهــی تولید 
کربن خنثی هستند. لوندین انرژی با استفاده از پروژه های 
 )VCS( جذب طبیعی کربن که توسط استاندارد تأیید کربن
تأییــد شــده اســت، خالــص آلاینــده هــای اضافــی را جبران 
می‌كنــد. شــل و توتال انرژی نیــز محموله هــای LNG خنثی 
از کربــن را عمدتــا بــه مشــتریان آســیایی مــی فروشــند. امــا 
 Greenpeace International فعالان محیط زیست مانند
توجیحــات شــركت‌های انــرژی را دروغ می‌داننــد و از آن به 
عنــوان سبزشــویی )Greenwash( نــام می‌برنــد. جبــران 
خســارت به محبوب ترین و پیچیده ترین روش سبز شویی 
تبدیل شــده اســت. این می‌تواند به صورت تئوری کار کند، 

اما در عمل، مملو از نقص اســت.

بــه  هیــچ‌گاه  گاز  و  نفــت  شــركت‌های 
كربــن  ايجــاد  بــه  موفــق  كامــل  طــور 

شــد نخواهنــد  خنثــی 
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مقامــات دولتــی کره جنوبی اعلام کردند کره جنوبی نقشــه 
راه خــود را بــرای دســتیابی بــه هــدف خنثــی ســازی کربن تا 
ســال 2050 نهایــی کــرده اســت و بر محــدود کــردن مصرف 
زغال ســنگ و LNG برای تولید برق و جایگزینی خودروهای 
احتــراق داخلــی بــا خودروهــای برقــی مجهز به هیــدروژن و 
باتری متمرکز شــده است. کمیته ریاست جمهوری در مورد 
خنثــی ســازی کربــن دو نقشــه راه را نهایی کرده اســت و هر 
دو خواســتار پایــان اســتفاده از زغــال ســنگ در تولیــد بــرق 
برای دســتیابی به هدف انتشــار خالص صفر تا ســال 2050 
شــدند. در حالی که این دو نقشــه راه انتشــار صفر تا ســال 
2050 را هــدف قــرار مــی دهنــد، پیشــنهادات متفاوتــی در 
بخش هایی مانند نیروگاه، حمل و نقل، هیدروژن و جذب 
کربــن دارنــد. اولیــن نقشــه راه بــا هــدف حــذف تمــام تولید 
انــرژی حرارتــی بــا اســتفاده از ســوخت هــای فســیلی مانند 
ذغال ســنگ، LNG و نفت انجام می‌شود تا در بخش تولید 
برق آلایندگی صفر داشــته باشــد. نقشــه راه دوم خواستار 
لغو تولید برق از زغال ســنگ است اما LNG را به عنوان یک 
منبــع انعطــاف پذیر برق حفــظ می‌کند. با این حــال، برنامه 
دوم به دنبال افزایش جذب و ذخیره کربن و قابلیت جذب 
مســتقیم هــوا به منظــور خنثی ســازی کامــل انتشــار کربن 
از نیــروگاه هــای گاز طبیعــی اســت. طبــق نقشــه راه دوم، 
بخــش تولیــد بــرق 20.7 میلیــون تــن دی اکســید کربــن در 
ســال 2050 تولید می‌کند که نســبت به 269.6 میلیون تن 

در ســال 2018 بیــش از 92.3 درصد کاهــش خواهد يافت، 
اما تمام آلایندگی ها به طور صحیح جمع‌آوری و ذخیره می 
شــوند تا انتشــارات بــه صفر برســد. طبق هر دو نقشــه راه، 
ســهم زغــال ســنگ و LNG در ترکیــب توليــد بــرق کشــور به 
ترتیــب در ســال 2030 ، 21.8 و 19.5 درصد کاهش می‌یابد 
در حالیکــه در ســال 2018 بــه ترتیــب 41.9 و 26.8 درصــد 
بــود. در مقابل، ســهم منابــع تجدید پذیر در ســال 2030 از 
6.2 درصد در ســال 2018 به 30.2 درصــد افزایش می‌یابد. 
چندین نیروگاه زغال سنگ‌سوز به نیروگاه های LNG سوز 
تبدیــل می‌شــوند. در بخــش حمــل و نقــل طبــق نقشــه راه 
اول بیــش از 97 درصــد وســایل نقلیــه هیدروژنــی یــا برقــی 
خواهنــد بود. هدف نقشــه راه دوم این اســت که 85 درصد 
از خودروهــا برقی شــده و  خودروهای احتــراق داخلی باقی 
مانــده بــا اســتفاده از ســوختهای ســازگار بــا محیط زیســت 
کــه بــا قابلیت جذب مســتقیم هوا خنثی می‌شــود، داشــته 
باشــد. دو نقشــه راه نهایــی اصــاح شــده نســخه‌های ارتقا 
یافتــه از ســه ســناریوی کربن خنثــی 2050 اســت که دولت 
اين كشــور در ماه اوت از آن رونمایی کرد. این ســه ســناریو 
کــه هــدف آنهــا کاهــش انتشــار کربــن در کشــور بــه ترتیب 
96.3، 97.3 یا 100 درصد تا سال 2025 است، هم از سوی 
مشاغل و هم از سوی گروه های زیست محیطی انتقاداتی 
را بــه دليــل تهدید بــرای صنایع یا دور از ذهــن و مبهم بودن 
برانگیختــه اســت. در مواجهه بــا انتقادات، دولت این ســه 
ســناریو را بــرای دســتیابی بــه کربن خنثــی »در شــیوه های 
انعطاف پذیر« به دو نقشــه راه تبدیل کرده است، اما بعید 
است نقشه راه نهایی هم کسب و کارها و گروه‌های زیست 

محیطی را راضی کند.

خنثــی  کربــن  راه  نقشــه  جنوبــی  کــره 
کــرد نهایــی  را   2050
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اقتصاد انرژی

حسین یادگاری

بیان رویداد
وضعیــت اقتصــادی چین پــس از کنترل همه‌‌گیری کرونا بســرعت 
بهبــود یافــت. بدلیــل سیاســت‌‌های انــرژی ایــن کشــور و تعهــد به 
کاهــش میزان انتشــار گازهای گلخانــه‌‌ای، تقاضــای گازطبیعی در 
بخش‌‌هــای صنعــت و بــرق افزایــش یافــت. عــاوه برایــن کاهــش 
شــدید دما در قســمت شــمالی این کشــور باعث افزایش تقاضای 
ســوخت حرارتــی شــد. مجمــوع ایــن عوامــل باعــث رشــد فزاینده 
تقاضای گازطبیعی چین در سال 2021 گردید. لذا به دلیل اهمیت 
موضــوع، وضعیــت واردات گاز چیــن در ایــن گزارش مورد بررســی 

قرار می‌‌گیرد.

تحلیل و ارزیابی
ســال2021 در قســمت شــمالی چیــن بــا پایین‌‌ترین درجــه حرارت 
طــی چنــد دهــه اخیــر آغــاز شــد و پکــن ســردترین دمــا را ) از ســال 
1966 تاکنون ( در هفته دوم ژانویه ثبت کرد. لذا افزایش تقاضای 
ســوخت حرارتی بــه افزایش تقاضــای فزاینــده بخش‌‌های صنعت 
و بــرق اضافه شــد. این عوامل در مجموع میزان رشــد تقاضای گاز 
در مــاه ژانویــه 2021 را بــه بیــش از 20 درصــد  رســاند کــه بالاترین 
میزان از ســال 2018 است. بر اســاس گزارش اداره ملی آمار چین 
تولید داخلی گاز این کشــور در ماه‌‌های ژانویه و فوریه ســال 2021 
در مقایســه بــا مــدت مشــابه ســال 2020 در حدود 11 درصد رشــد 
داشته است. اما این افزایش تولید تنها بخشی از افزایش تقاضای 
گاز چیــن را پوشــش می‌‌دهــد. واردات گاز چین با خــط لوله در ماه 
ژانویه 2021 در مقایســه با ســال 2020 در حــدود 5 درصد کاهش 
یافت. این کاهش بدلیل افزایش تقاضای زمستانی در کشورهای 
صادرکننــده و محدودیــت هــای فنی بــود. لذا در مــاه ژانویه بخش 
زیــادی از شــکاف عرضــه توســط واردات ال‌‌ان‌‌جــی تامیــن شــد. به 
همیــن دلیــل واردات ال‌‌ان‌‌جــی در حــدود 38 درصــد در مقایســه 
بــا ژانویه ســال 2020 افزایــش یافت و بــه بالاترین ســطح واردات 
ماهانه رسید. در واقع سهم ال‌‌ان‌‌جی در ترکیب واردات گازطبیعی 
چیــن در ماه ژانویه 2021 به بالاترین ســطح خــود یعنی 73 درصد 
رسید. با این حال، حتی این افزایش چشمگیر در واردات ال‌‌ان‌‌جی 
نیز برای جلوگیری از کمبود ســوخت و  رفع محدودیت عرضه گاز، 

کافــی نیســت. این شــرایط بــر بخش‌‌های غیــر اولویــت دار، مانند 
بخش‌‌های صنعتی که قراردادهای قابل توقف دارند را تحت تأثیر 
قــرار خواهــد داد. کمبود گاز در زمســتان امســال بار دیگــر بر عدم 
وجود ذخیره‌‌ســازی فصلی در چین تأکید کرد. ظرفیت تأسیســات 
ذخیره سازی گاز زیرزمینی چین بین 14 تا 16 میلیارد مترمکعب در 
پایان سال 2020 برآورد شده که کمتر از 5 درصد از کل مصرف این 
کشور را پوشش می‌‌دهد. این موضوع باعث شده که چین بدنبال 

توســعه تاسیسات ذخیره سازی گازطبیعی باشد.
در دوره ژانویــه تا آگوســت ســال 2021 مصــرف گازطبیعی چین در 
مقایسه با مدت مشابه سال 2020 در حدود 16 درصد رشد داشته 
اســت. همچنین در هشــت ماهه اول ســال 2021 تجــارت جهانی 
ال‌‌ان‌‌جی افزایش قابل توجهی نسبت به مدت مشابه سال 2020 
داشــت اســت. البته این نرخ هنــوز از نرخ رشــد دوره 2015-2019 
کمتر اســت. در این دوره منطقه آســیا پاســیفیک بیشــترین رشــد 
واردات ال‌‌ان‌‌جــی را داشــته اســت. در ایــن میــان بیشــترین رشــد 
واردات نیز به ترتیب متعلق به چین با 24 درصد، کره جنوبی با 20 
درصد و ژاپن با 6 درصد بوده اســت. بهبود وضعیت اقتصادی این 
کشــورها و محدودیت دسترســی به زغال سنگ و انرژی هسته‌‌ای 
در بخش‌‌هایــی از ایــن منطقــه منجــر بــه افزایــش ســریع واردات 

ال‌‌ان‌‌جی شد. 
رشــد تقاضــای صنعتــی نیز بــه دلیل رشــد فعالیت‌‌هــای اقتصادی 
همچنــان قــوی باقــی خواهــد مانــد. پیش‌‌بینی می‌‌شــود در ســال 
2021 کل تقاضــای گاز چیــن 13 درصــد افزایــش یابــد کــه بــه 
ترتیــب بخــش صنعــت 45 درصــد، تولیــد برق 29 درصــد و بخش 
خانگــی و تجاری 3 درصد از کل رشــد تقاضا را بــه خود اختصاص 
خواهنــد داد. ســرعت افزایــش تقاضــا در باقيمانــده ســال 2021 
بــه دلیــل عــادی شــدن الگوهــای آب و هوایــی فصلــی و افزایــش 
قیمــت ســوخت کاهــش خواهــد یافــت. هــم چنیــن پیــش بینــی 
مــی شــود در ســال 2022 بــه دلیــل شــرایط عــادی آب و هوایــی و 
تعدیــل رشــد اقتصــادی، نــرخ رشــد مصــرف بــه 8 درصد در ســال 
کاهــش یابد. وضعیــت اقتصادی چیــن پس از کنتــرل همه گیری 
کرونــا بســرعت بهبــود یافــت و پیش‌‌بینــی می‌‌شــود کــه تقاضــای 
 گاز ایــن کشــور تــا ســال 2024 رشــد ســریعی داشــته باشــد. 

رســی وضعیت موجود و چشــم‌‌اندار واردات ال‌‌ان‌‌جی چین بر
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براســاس گزارش اخیر آژانــس بین‌‌المللی انرژی، مصرف گاز چین 
به طور متوســط ســالانه نزدیک به 7 درصد افزایــش خواهد یافت 
و بیــن ســال‌‌های 2020 تــا 2024 در حــدود 95 میلیــارد مترمکعب 
افزایش تقاضا خواهد داشت. چین تا سال 2024 بیشترین سهم 
را از رشــد تقاضــای جهانــی گاز داشــته و نزدیــک بــه 30 درصــد از 
افزایــش تقاضای جهانی را بــه خود اختصاص خواهــد داد. تقریباً 
نیمی از کل رشــد تقاضای گاز چین ناشــی از جایگزینی سوخت در 
بخــش های اقتصادی اســت. در حدود 70 درصــد جایگزینی زغال 
ســنگ بــا گاز در بخش های صنعــت، خانگی و تجــاری و 30 درصد 
جایگزینــی نفــت با گاز در بخش حمل و نقل اســت. بــه طور کلی، 
سهم خالص جایگزینی سوخت در چین در حدود دو برابر متوسط 
جهانــی اســت. این امر بدلیل سیاســت هــای این کشــور در ایجاد 
انگیــزه برای دور شــدن از ســوخت‌‌های آلاینده‌‌تر اســت که محرک 
اصلــی و مهــم در رشــد تقاضای گاز چیــن در میان مدت می‌باشــد. 
بخــش صنعــت موتــور اصلــی رشــد تقاضــای گاز اســت. چارچوب 
سیاســت دولــت چین نیز به طور گســترده از افزایــش تقاضای گاز 
در میــان مدت حمایت می‌‌کند. تعهد اخیر چین برای دســتیابی به 
انتشــار خالص صفر تا سال 2060 نیز استفاده از گاز را حداقل در 
میان مدت تشویق می کند. )هم به عنوان پشتیبان تجدیدپذیرها 
و هم جایگزین زغال سنگ(. با توجه به توضیحات ارائه شده چین 
در مســیر تبدیل شدن به بزرگترین وارد کننده ال‌‌ان‌‌جی جهان در 

سال 2021 یا 2022 قرار دارد.

جمع بندی
در ســال2021، تمام رشــد واردات ال‌‌ان‌‌جی متعلق به منطقه  	•
آســیا پاســیفیک و بویژه کشــورهای چین،کــره و ژاپن خواهد 

بود.
رشــد تقاضــای گاز چیــن در مــاه ژانویــه 2021 بالاتریــن میزان  	•
رشد تقاضا از سال 2018 تاکنون بوده و گاز مورد نیاز از طریق 

واردات ال‌‌ان‌‌جی تامین شده است.
ســهم ال‌‌ان‌‌جــی در ترکیــب واردات گازطبیعــی چیــن در مــاه  	•

ژانویه 2021 به بالاترین ســطح خود یعنی 73 درصد رسید.

در سال 2021 کل تقاضای گاز چین 13درصد افزایش خواهد  	•
یافــت کــه به ترتیــب بخش صنعــت 45 درصد، تولیــد برق 29 
درصــد و بخــش خانگی و تجاری 3 درصد از کل رشــد تقاضا را 

به خود اختصاص خواهند داد.
وضعیــت اقتصــادی چیــن پــس از کنتــرل همه‌‌گیــری کرونا به  	•
ســرعت بهبود یافت و پیش‌‌بینی می‌‌شود که تقاضای گاز این 
کشــور تا ســال 2024 رشد سریعی داشته باشــد. نیمی از کل 
رشــد تقاضای گاز چین ناشــی از جایگزینی سوخت در بخش 

های اقتصادی است.
چین تا ســال 2024 بیشــترین سهم را از رشد تقاضای جهانی  	•
گاز خواهد داشت و این کشور نزدیک به 30 درصد از افزایش 

تقاضــای جهانی را به خود اختصاص خواهد داد.
سیاســت انــرژی دولــت چیــن و تعهــد اخیــر ایــن کشــور برای  	•
دســتیابی بــه انتشــار خالــص صفــر تــا ســال2060 ، بــه طــور 
گسترده از افزایش تقاضای گاز در میان مدت حمایت می‌‌کند 
و این کشــور را در مسیر تبدیل شدن به بزرگترین وارد کننده 

ال‌‌ان‌‌جی جهان در ســال 2021 یا 2022 قرار خواهد داد.
شــواهد نشــان می‌دهد که امکان عرضه کافــی گاز طبیعی در  	•
بــازار جهانی در کوتاه مدت وجود نــدارد و به همین دلیل، در 

افق زمانی کوتــاه و میان مدت، قیمت گاز بالا خواهد ماند.
در شــرایطی که هنوز امکان عرضه کافی انرژی‌های نو )بادی،  	•
خورشــیدی و هیدروژنــی( بوجــود نیامــده اســت، گاز طبیعی 
که آلایندگی آن بســیار کمتر از ذغال ســنگ اســت، جایگزین 

مناسبی برای آن محسوب می‌شود.
اقدامــات دولــت چین، ســبب بالاتر رفتــن قیمــت گاز طبیعی  	•
مایع و ذغال ســنگ حرارتی از ســطوح کنونی خود می شــود و 
ایــن اتفــاق معلول افزایــش خرید این محصولات توســط این 

کشور است.
نتیجه آن‌که، قیمت گاز در هاب‌های اروپایی، حدود ۶ برابر و  	•
در هنری هاب، نزدیک به ۳ برابر میانگین سال گذشته شده 

است.
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بازار انرژی

در هفته منتهی به 15 اکتبر 2021 متوسط قیمت نفت‌خام‌های شاخص 
بــرای پنجمین هفته متوالی روند صعودی داشــت. ســبد اوپك با 3/3 
درصد افزایش نســبت به هفته ماقبل در سطح 82/54 دلار در بشكه 
قرار گرفت و متوســط هفتگی نفت‌ برنت موعددار با 2 درصد افزایش 

بــه 83/85 دلار در بشــكه رســید و قیمت نفت‌خــام دوبی در بــازار تك 
محموله با 3/7 درصد افزایش نسبت به هفته ماقبل به 81/93 دلار در 
بشكه رسید. در همین دوره زمانی قیمت نفت‌خام وست‌تگزاس با 3/5 

درصد افزایش نسبت به هفته ماقبل به 81/04 دلار در بشكه رسید.

در 15 اکتبــر 2021 در بــازار فیوچــر و در بــورس آیــس، قیمت نفت 
برنت در وضعیت بکواردیشــن قرار داشــت. قرارداد ماه اول برنت 
84/86 دلار در بشــکه بــود کــه نســبت بــه قــرارداد مــاه چهــارم به 
مقدار 2/39 دلار در بشــکه بالا‌تر بود. قیمت نفت وســت تگزاس 
در بــورس نایمکــس نیــز در وضعیــت بکواردیشــن قــرار داشــت و 

قیمــت قرارداد ماه اول وســت تگــزاس 82/28 دلار در بشــکه بود 
کــه نســبت به قــرارداد مــاه چهارم بــه مقــدار 2/31 دلار در بشــکه 
بیشــتر بود. وضعیت بکواردیشــن در بازار آتی‌ها بیانگر آنست که 
رشد تقاضا بیش از رشد عرضه است و بازار با کمبود عرضه مواجه 

بوده و از ذخیره‌سازی‌ها برداشت می‌شود.

جدول  1. تغییرات هفتگی نفت‌خام‌های شاخص

نمودار1. قیمت نفت برنت و وســت تگزاس در بورس آیس و نایمکس در 15 اکتبر 2021

)دلار در بشكه(

سبد اوپكهفته
تغییرات نسبت به 
هفته قبل)درصد(

وست تگزاس
تغییرات نسبت به 
هفته قبل)درصد(

برنت موعددار
تغییرات نسبت به 
هفته قبل )درصد(

73.633.071.623.973.622.2هفته منتهی به 17 سپتامبر 2021

74.651.472.150.775.021.9هفته منتهی به 24 سپتامبر 2021

77.463.875.34.478.564.7هفته منتهی به 1 اکتبر 2021

79.893.178.334.082.24.6هفته منتهی به 8  اکتبر 2021

82.543.381.043.583.852هفته منتهی به 15 اکتبر  2021

مهدی يوسفی

تحولات بازار نفت در هفته منتهی به 15 اکتبر 2021
افزایــش قیمــت گاز و ســوئیچ کــردن صنایــع و نیروگاه‌هــا از ســوخت گاز بــه فرآورده‌هــای نفتــی و 

کمبــود عرضــه در بــازار جهانــی نفــت
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در هفتــه منتهــی بــه 15 اکتبــر 2021 عوامــل مختلفــی در نوســانات 
قیمــت نفت موثر بــود كه در ذیل به مهمترین آنهــا به تفكیك عوامل 

تضعیف‌كننده و تقویت كننده اشــاره می‌شود.

تقویت کننده:
پیش‌بینی رشد بالاتر تقاضا نسبت به عرضه نفت و کاهش اثرات  	 .1
مــوج جدید ویروس کرونــای دلتا با برنامه‌های واکسیناســیون در 
ســطح جهان و عدم نیاز به محدودیت‌های شــدید ســال گذشــته 
بــرای مهــار آن، رشــد بالاتر تقاضا نســبت به عرضه را باعث شــده 
كه در نتيجه آن ، در حال حاضر بازار با کمبود عرضه مواجه شــده 

است؛
افزایــش قیمــت گاز و زغــال ســنگ و پیش‌بینــی اســتفاده از  	.2
فرآورده‌های نفتی نظیر نفت کوره، گازوئیل و پروپان به جای گاز 
طبیعی و زغال ســنگ، قیمــت گاز درآمریکا را به بیش از 5 دلار در 
میلیــون بی‌تی‌یــو و در انگلســتان بــه بیــش از 35  دلار در میلیــون 
بی‌تی‌یو رسانده است. سوئیچ کردن صنایع از گاز به فرآورده‌های 
نفتی و افزایش ســرمای زمستانی می‌تواند باعث تقاضای اضافی 

برای نفت حدود 500 هزار بشــکه در روز شود؛
جلســه اوپک پلاس در 4 اکتبر برگزار شــد و توافق شد که همچنان  	.3
به برنامه افزایش تولید ماهانه 400 هزار بشکه در روز ادامه دهند، 
ایــن در حالیســت کــه اکثر تحلیلگــران این مقــدار افزایــش را کمتر 
از مقــدار رشــد تقاضــا برآورد می‌کننــد. لازم به ذکر اســت که اوپک 
پــاس در روز 18 ژوئیــه توافق کرد که از ماه آگوســت تا پایان ســال 

2021 ماهانه 400 هزار بشــکه در روز تولید خود را افزایش دهد؛
بر اســاس گزارش اداره اطلاعات انرژی آمریکا در هفته منتهی به  	.4
8 اکتبر تولید این کشور با 100 هزار بشکه در روز افزایش به 11/4 
میلیون بشــکه در روز رســید که هنوز 100 هزار بشکه در روز کمتر 

از ســطح تولید قبل از طوفان آیدا است؛

در هفت روز منتهی به 5 اکتبر خالص وضعیت خرید بورس بازان  	.5
در بازار نایمکس برای سومین هفته متوالی روند صعودی داشت 

و با 16042 قرارداد افزایش به 294148 قرارداد رســید.
کاخ ســفید اعلام کرد از 8 نوامبر محدودیت‌های ســفر برای اتباع  	.6
خارجــی کاملاً واکســینه شــده را لغــو می‌کند، پیش‌بینی می‌شــود 

این اقدام باعث افزایش تقاضا برای ســوخت جت شود.
تضعیف کننده:

نگرانی نســبت شیوع موج‌های جدید ویروس کرونا و تاثیرگذاری  	.1
بر روند در حال رشــد تقاضای نفت؛ 

انجمــن نفــت آمریــکا اعــام کــرد کــه در هفتــه منتهــی بــه 8 اکتبر  	.2
ذخیره‌ســازیهای نفت خام آمریکا 5/213 میلیون بشــکه افزایش 
یافته اســت. علاوه بر ایــن اداره اطلاعات انرژی آمریــکا نیز اعلام 
کــرد کــه در هفتــه منتهی بــه 8 اکتبــر ذخیره‌ســازی‌های نفت خام 
ایــن کشــور 6/088 میلیون بشــکه افزایش یافتــه و به 426/975 
میلیون بشــکه رســیده اســت، در حالی که پیش بینی می‌شد 140 

هزار بشکه افزایش یابد؛ 
نگرانی نســبت به افزایــش قیمت حامل‌های انــرژی و تاثیرگذاری  	.3
منفــی آن بر روند بهبود اقتصــاد جهانی، در همین رابطه صندوق 
بین‌المللــی پــول بــا کاهــش چشــم انــداز رشــد آمریــکا و دیگــر 
قدرت‌هــای صنعتــی اعلام کــرد: اختلال مــداوم در زنجیــره تامین 
و فشــارهای تورمــی، بهبــود اقتصــاد جهانی را بعد از شــیوع کرونا 
محــدود می‌کنــد. ایــن نهــاد در گــزارش جدیــد خــود در پیش‌بینی  
رشــد اقتصــادی جهــان بــرای ســال 2021 تجدیدنظر نزولــی کرد و 

آنــرا از 6 درصد به 5/9 درصد کاهش داد؛
تقویت ارزش دلار، شاخص ارزش دلار در هفته منتهی به 8 اکتبر  	.4

94/06 بود که در هفته منتهی به 15 اکتبر به 94/17 رســید؛
در هفتــه منتهــی به 15 اکتبر 2021 تعــداد دکل های حفاری فعال  	.5

در بخش نفت آمریکا با 12 دکل افزایش به 445 دکل رســید.
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بازار انرژی

بررسی و تحلیل بازار گاز
در یک ســال اخیر، عمدتا دو عامل موجب بالا رفتن تقاضا برای گاز 
در آستانه فصل سرما و افزایش قیمت گاز شده است. اولین عامل، 
مربوط به سطوح پایین ذخیره سازی‌های گاز طبیعی در اروپا و آسیا 
درپی زمســتان ســخت و طولانی و دومین عامل، مربوط به بازیابی 
اقتصادی کشورها پس از شیوع کرونا بود. این عوامل سبب ایجاد 
فشــار بــر بازار گاز در ســطح جهانی شــده و بــر روی ســایر حاملهای 

انرژی نظیر ذغال ســنگ و نفت خام نیز اثر داشته است.
شــواهد نشــان می‌دهد که امکان عرضه کافی گاز طبیعی در کوتاه 
مــدت وجــود نــدارد و به همیــن دلیــل، در افــق زمانی کوتــاه و میان 
مدت، قیمت گاز بالا خواهد ماند. در شرایطی که هنوز امکان عرضه 
کافی انرژی‌های نو )بادی، خورشــیدی و هیدروژنی( بوجود نیامده 
است، گاز طبیعی که آلایندگی آن بسیار کمتر از ذغال سنگ است، 
جایگزین مناســبی برای آن محسوب می‌شود. در سمت عرضه گاز 
طبیعــی نیــز، ســرمایه‌گذاری نزولــی در چند ســال گذشــته به دلیل 
ارزانی نســبی گاز، ســبب شــده تا تولیدکننــدگان نتواننــد تقاضای 
ســیری‌ناپذیر مصرف‌کننــدگان را بــرآورده ســازند. نتیجــه آن‌کــه، 
قیمــت گاز در هاب‌هــای اروپایــی، حــدود ۶ برابر و در هنــری هاب، 

نزدیک به ۳ برابر میانگین سال گذشته شده است.

همچنیــن بــه نظر می‌رســد اقدامات دولــت چین، ســبب بالاتر رفتن 
قیمــت گاز طبیعی مایع و ذغال ســنگ حرارتی از ســطوح کنونی خود 
می‌شود و این اتفاق معلول افزایش خرید این محصولات توسط این 
کشــور اســت. در صورت تحقق این امر، فشــار فزاینده ای به بازار گاز 
اروپا تحمیل خواهد شد. حتی در قیمت‌های بالا نیز، چین چاره ای جز 
خرید نخواهد داشت چرا که قبل تر نیز اشاره شد، شرکت‌های انرژی 
چین ملزم به تامین مکفی انرژی به هر قیمتی شــده اند تا از تعطیلی 

کارخانه‌ها و افت رشد اقتصادی این کشور، جلوگیری شود.
حتی با وجود قراردادهای بلند مدت با قطر، چین به علت رویارویی 
بــا ترمیــم اقتصــادی پــس از شــیوع کرونــا و دســت یابی بــه اهداف 
زیست محیطی تعیین شده، همچنان به حجم بالایی از LNG برای 

زمستان نیاز خواهد داشت.
بر این اساس، قیمت تك محموله LNG در بازار شمال شرق آسیا طی دوره 
20 سپتامبر الی 27 سپتامبر 2021 از یک روند افزایشی برخوردار بوده و با 
3.8 دلار افزایش )15.2 درصد(، از حدود 25 دلار در هر میلیون بی.تی.یو 
تا بیش از 28.8 دلار در هر میلیون بی.تی.یو افزایش یافته است. قیمت 
تك محموله LNG در بازار جنوب شرق اروپا نیز طی دوره مذكور از یك روند 
افزایشــی برخوردار بــوده و از حــدود 25.7 دلار در هر میلیون بی.تی.یو تا 

بیش از 26.6 دلار در هر میلیون بی.تی.یو رسیده است.

جدول 1 . روندتغییرات قیمت‌های تك محموله گاز طبیعی و LNG در بازارهای اروپا و آسیا طی دوره 20 سپتامبر الی 27 سپتامبر 2021

غلامعلی رحيمی

بررسی تحولات هفتگی بازارهای جهانی گاز طبیعی
انتظار تداوم قیمت‌های بالای گاز در میان مدت ) 16 اكتبر 2021 (

27 سپتامبر 2020تغییر27 سپتامبر 202021 سپتامبر 2021هفته
3.85.1+2528.8قیمت LNG در منطقه شمال شرق آسیا

0.94.5+25.726.6قیمت LNG در منطقه جنوب شرق اروپا

1.924.42-25.8923.97قیمت NBP انگلیس

  )دلار در هر میلیون بی تی یو(

قیمت‌هــای تک محموله گاز طبیعــی در بازار آمریکا طی هفته منتهی 
به 13 اكتبر 2021 به دلیل كاهش مصرف گاز طبیعی آمریکا در بخش 
نیروگاهــی ،افزایــش تولیــد گاز طبیعــی در هفته منتهی بــه 13 اکتبر 
2021 و افزایــش ســطح ذخایر زیر زمینی عملیاتــی گاز طبیعی آمریكا 
طی هفته منتهی به 8 اکتبر 2021 ، از یک روند كاهشی برخوردار بود. 
بر این اســاس، قیمت تک محموله گاز طبیعی در بــازار هنری هاب از 
حــدود 5.69 دلار در هــر میلیون بی.تی.یو در تاریــخ 7 اکتبر 2021 ، با 
24 ســنت)4.22 درصــد( كاهش تــا كمتــر از 5.45  دلار در هر میلیون 

بــی تی یو در تاریخ 13 اکتبر 2021 كاهش یافت. همچنین قیمت تك 
محموله گاز طبیعی در بازار شیکاگو از یك روند كاهشی برخوردار بوده 
و از حــدود 5.42 دلار در هر میلیون بی.تی.یو در تاریخ 7 اکتبر 2021، 
با 24 ســنت )4.42 درصد( كاهش تا كمتــر از 5.18 دلار در هر میلیون 
بی.تی.یو در تاریخ 13 اکتبر 2021 كاهش یافت. از سوی دیگر، قیمت 
تــك محموله گازطبیعی در بازار نیویورک طــی دوره مذکور از یك روند 
افزایشی برخوردار بوده و از حدود 4.73 دلار در هر میلیون بی.تی.یو 

تا بیش از 4.85 دلار در هر میلیون بی.تی.یو افزایش یافت.
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شكل 1 . قیمت‌های تك محموله LNG در بازارهای منطقه ای در روز 7 اكتبر 2021

شكل 2.  قیمت‌های تك محموله LNG در بازارهای منطقه ای در روز 12 اكتبر 2021
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جدول 2. روند تغییرات قیمت تك محموله و آتی‌های گاز طبیعی بازار آمریكا طی دوره 7 اکتبر الی 13 اکتبر 2021

نمودار 1 . روند تغییرات قیمت آتی‌های گاز طبیعی در بازارهای آمریكا و اروپا طی دوره 11 اكتبر الی 15 اكتبر 2021

13 اکتبر12 اکتبر11 اکتبر8 اکتبر7 اکتبر
قیمت‌های تك محموله

5.695.665.425.365.45هنری هاب
4.734.274.634.734.85نیویورك
5.425.185.085.115.18شیكاگو

قیمت آتی ها

5.6775.5655.3455.5055.590تحویل نوامبر  2021
5.8175.7105.5025.6635.753تحویل دسامبر  2021

  )دلار در هر میلیون بی تی یو(

قیمت آتی‌های گاز طبیعی در بازار بورس آمریكا ) آتی‌های ماه اول 
بــرای تحویــل در مــاه نوامبــر 2021( طــی دوره 11 اكتبر الــی 15 اكتبر 
2021  از یــك رونــد افزایشــی برخــوردار بــود. بــر این اســاس قیمت 

آتی‌هــای گاز طبیعــی در بازار بورس نایمكــس از حدود 5.345 دلار 
در هــر میلیــون بی.تی.یــو در تاریخ 11 اكتبر  تا بیــش از 5.41 دلار در 

هر میلیون بی.تی.یو در تاریخ 15 اكتبر افزایش یافت.

 )ICE(همچنیــن قیمــت آتی‌هــای گاز طبیعــی در بــازار بورس لنــدن
بــرای تحویــل در مــاه نوامبــر 2021، از یــك روند افزایشــی همــراه با 
نوســان برخوردار بــوده و ابتدا از حــدود 29.63 دلار در هر میلیون 
بی.تی.یــو در تاریــخ 11 اكتبــر 2021 تــا بیــش از 35.64 دلار در هــر 

میلیــون بی.تی.یــو در تاریــخ 14 اكتبــر افزایــش یافــت ولــی مجــددا 
رونــدی نزولی در پیــش گرفته و تا حدود 32.94 دلار در هر میلیون 

بی تی یو در تاریخ 15 اكتبر كاهش یافت.



16

Weekly Oil & Gas Review
پايــش هفتگــی تحــولات نفــت و گاز

مصرف گاز طبیعی آمریكا در هفته منتهی به 13 اکتبر 2021 نسبت 
به هفته قبل از آن به میزان 0.8 درصد افزایش یافته اســت، كه در 
ایــن میان مصرف بخــش نیروگاهی بــا کاهش و مصرف بخشــهای 
صنعــت، خانگــی، تجــاری و صــادرات خــط لولــه و LNG بــا افزایــش 
همــراه بــوده اســت. میــزان كل تقاضــای گاز طبیعــی در مقایســه با 
هفتــه منتهی به 6 اکتبر 2021 در حدود 1.31 درصد افزایش نشــان 
می‌دهــد. طــی دوره 7 اکتبر الــی 13 اکتبر 2021، میــزان واردات گاز 

طبیعــی آمریــكا از طریق خط لولــه از كانادا و به میــزان 3.84 درصد 
كاهــش یافتــه اســت. واردات گاز طبیعــی از كانــادا در مقایســه بــا 
میزان مشابه سال قبل در حدود 25 درصد افزایش نشان می‌دهد. 
تولیــد بــازاری گاز طبیعــی آمریــكا طــی دوره مذكور در حــدود 0.43 
درصد افزایش داشــته اســت كه در مقایســه با میزان مشــابه سال 

قبل معادل 7 درصد بیشتر می‌باشد.

بر اســاس گزارش موسســه بیكر هیوز، تعداد دكل‌های حفاری گاز 
طبیعــی آمریكا در هفته منتهی بــه 5 اکتبر 2021 در حدود 99 دكل 
بوده اســت كه در مقایســه با هفته قبل از آن تغییری نکرده است. 
از ســوی دیگر، تعــداد دكل‌های حفاری در بخش نفت ) كه شــامل 

تولیــد گازهای همراه نفت نیز می‌شــود( طــی دوره مذكور به میزان 
1.2 درصــد افزایــش یافتــه و در ســطح 433 دکل فعــال قــرار گرفته 

است.

متوسط حجم روزانه )میلیارد فوت مکعب( 	

سال گذشتههفته گذشتههفته جاری
104.3103.997.9تولید ناخالص
92.892.486.7تولید بازاری

55.24واردات از كانادا
LNG 0.10.10.1واردات
97.897.790.8كل عرضه

62.461.963مصرف آمریكا
30.931.332.7بخش نیروگاهی
21.221.221.2بخش صنعت

10.29.49بخش خانگی و تجاری
5.75.66.2صادرات مکزیک

6.26.15.9خود مصرفی/تلفات
LNG 10.5106.7صادرات

84.783.681.8كل تقاضا

هفته منتهی به

     5  اکتبر 2021

میزان تغییر  )درصد(

نسبت به میزان مشابه سال قبلنسبت به هفته قبل
104.3103.997.9دكل‌های بخش نفت
92.892.486.7دكل‌های بخش گاز
55.24جمع كل دكل ها

0.10.10.1دكل‌های حفاری عمودی
97.897.790.8دكل‌های حفاری افقی

)Directional( 62.461.963دكل‌های حفاری هدایت شونده

جدول 3 . وضعیت عرضه و تقاضای گاز طبیعی آمریكا طی دوره 7 اکتبر الی 13 اکتبر 2021

جدول 4 . وضعیت دكل‌های حفاری فعال در بخش نفت و گاز آمریكا طی هفته منتهی به 5 اکتبر 2021 
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بــر اســاس برآوردهــای اداره اطلاعــات انــرژی آمریكا میــزان ذخایر 
زیــر زمینی عملیاتی گاز طبیعی آمریــكا طی هفته منتهی به 8 اکتبر 
2021 در حدود 3369 میلیارد فوت مكعب بود كه نسبت به هفته 
قبــل از آن بیــش از 81 میلیــارد فــوت مكعــب افزایش یافته اســت. 
این ذخایر به میزان 501 میلیارد فوت مكعب کمتر از میزان مشــابه 
سال قبل در تاریخ 8 اکتبر 2020 بوده و به میزان 174 میلیارد فوت 
مكعب )4.9 درصد( کمتر از متوسط 5 سال گذشته )2020- 2016( 

می‌باشــد. میزان متوســط ذخایر زیــر زمینی گاز طبیعــی آمریكا طی 
5 ســال گذشــته در حــدود 3543 میلیارد فوت مكعب بوده اســت. 
در منطقــه شــرق، میزان ذخایر طــی هفته منتهی بــه 8 اکتبر 2021 
نسبت به هفته قبل از آن به میزان 24 میلیارد فوت مكعب افزایش 
یافتــه و در ســطح 834 میلیــارد فــوت مكعب قرار گرفته اســت و به 
میــزان 42 میلیــارد فــوت مكعــب )4.8 درصــد ( از متوســط 5 ســال 

گذشته این منطقه کمتر می‌باشد. 

ذخایــر در مناطــق تولیــدی ) آلاباما، آركانــزاس، كانــزاس، لوئیزیانا 
و.... ( بــه میــزان 106 میلیــارد فوت مكعب کمتر از متوســط 5 ســال 
گذشــته این منطقه یعنی 1646 میلیارد فوت مكعب بوده و نسبت 
به هفته قبل از آن به میزان 32 میلیارد فوت مكعب افزایش یافته 
و در سطح 1540 میلیارد فوت مكعب قرار گرفته است. سطح ذخایر 
زیر زمینی عملیاتی گاز طبیعی منطقه تولید به میزان 345 میلیارد 
فــوت مكعــب )18.3 درصد( از میزان مشــابه ســال قبــل در تاریخ 8 
اکتبــر 2020 کمتــر می‌باشــد. ســطح ذخایــر زیــر زمینــی گاز طبیعی 

منطقــه غــرب آمریكا طی هفته منتهــی به 8 اکتبر 2021 نســبت به 
هفتــه قبل از آن به میزان 26 میلیــارد فوت مكعب افزایش یافته و 
در سطح 997 میلیارد فوت مكعب قرار گرفته است كه معادل 23 
میلیــارد فوت مكعب کمتر از متوســط 5 ســال گذشــته ایــن منطقه 
می‌باشــد. بطور كلی ســطح ذخایر زیــر زمینی عملیاتــی گاز طبیعی 
آمریكا كه معادل 3369 میلیارد فوت مكعب می‌باشد، در محدوده 

تاریخی 5 سال گذشته قرار دارد.

منطقه
میزان ذخایر بر حسب میلیارد فوت مكعب

مقایسه روند تاریخی

متوسط 5 سال گذشته )2020-2016(8  اکتبر 2020

ذخایرمیزان تغییر1  اکتبر 82021  اکتبر 2021
)میلیارد فوت مكعب(

تغییر
)درصد(

ذخایر
)میلیارد فوت مكعب(

تغییر
)درصد(

4.8-7.9876-83481024906شرق
2.3-7.51020-997971261078غرب
6.4-18.31646-15401508321885تولید

4.9-12.93543-33693288813870مجموع

جدول 5 . روند تغییرات سطح ذخایر زیر زمینی عملیاتی گاز طبیعی آمریكا طی دوره 1 اکتبر الی 8 اکتبر 2021

منابع و مأخذ:
1- Argus LNG Daily, Oct 2021.
2- Weekly Petroleum Status Report, 13OCT 2021, EIA
3- www.IEA.Org
4- WTI Price, Reuters News Service (www.reuters.com )
5-  Daily Basket Price . www.Opec.org 
6- www.eia.doe.gov
7- www.ihsglobalinsight.com
8- www.bloomberg.com
9- weekly Underground Natural Gas Storage Report, EIA
10- www.Bloomberg.com
11- NGI,s Daily Gas Price Index (www.intelligencepress.com)
12- World Gas Intelligence 
13- www.shana.ir
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سیاست‌های راهبردی و ژئوپلیتك

ژی‌های فسیلی  ی حوزه انر رسی جایگاه سرمایه‌گذار تحلیل و بر
در برنامه راهبردی كسب و كار شركت‌ بی‌پی

هدی  پناهی نژاد

1- بيان موضوع:
طبق توافق نامه پاریس در سال 2019، افزایش دمای جهانی می‌بایست 
تــا اواســط ســال 2050، بــه میــزان 2 درجــه ســانتی‌گراد محــدود شــود 
و انتشــارات دی اكســید كربن به صفر نزدیك شــود. این امر مســتلزم 

كاهش مصرف انرژی‌های فسیلی است.
علی‌رغم شــواهد آشــكار از ایجاد تغییــرات آب‌ و هوایی، پشــتیبانی‌ 
گســترده بــرای اجرایــی كــردن توافق‌نامــه پاریــس و تلاش گســترده 
جهــت اقتصادی نمــودن عرضه پایدار انواع انرژی‌های پاك، انتشــار 
دی اكســید كربن به طور متوسط طی دوره 2014 تا 2019 سالانه 1.3 
درصد رشــد داشته ولی در سال 2020 به علت شیوع پاندمی كرونا، 
انتشارات به میزان 7 درصد كاهش داشت كه به نظر می‌رسد حداقل 
در كوتاه‌مدت با بازگشت اقتصاد به شرایط عادی، میزان رشد انتشار 
كربــن مجــدداً به روند افزایشــی خود ادامــه دهد. با نگاهــی به روند 
تغییرات سبد مصرف انرژی در جهان، مشاهده می‌گردد كه شرایط 
گذار انرژی كه پیش از توافق‌نامه پاریس نیز شــكل گرفته بود، پس 

از آن نیز با سرعت رو به رشدی تداوم یابد.
گــذار انــرژی بــه وضعیتی اطــاق می‌گردد كــه رویكرد حاكــم بر صنعت 
جهانــی انرژی از وضعیت تســلط و تفوق تولید و مصرف ســوخت‌های 
فسیلی )شامل نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ( به سمت اهمیت یافتن 
سهم و جایگاه منابع انرژی تجدیدپذیر مثل باد، انرژی خورشیدی و ... 
در سبد مصرف جهانی انرژی انتقال می‌یابد. از اصلی‌ترین محرك‌‌های 
گــذار انــرژی، افزایش نفوذ منابع تجدیدپذیر به تركیــب عرضه انرژی، 

ورود خودروهای برقی و بهبود در ذخیره‌سازی انرژی می‌باشند. 
در ایــن بیــن در چند ســال اخیــر، بخش انــرژی با كمك سیاســت‌های 
حمایت‌گرایانه و نوآوری در تكنولوژی‌ها و سیستم‌ها در حال تغییر بوده 
است. تكنولوژی‌های برق تجدیدپذیر در حال حاضر در بازار جهانی برای 
تولید برق به صورت روزافزونی به كار گرفته می‌شوند. پس از افزایش 
اســتقرار تجدیدپذیرهــا در ســال 2019 )حدود 176 گیــگاوات افزایش 
جهانــی( شــاخص‌ها نشــان می‌دهند كــه ســال 2020 ركــوردی را برای 
برق بادی و فوتوولتائیك خورشیدی به ترتیب به میزان حدود 71 و 115 
گیگاوات افزایش، ثبت كرده است. همچنین ركوردهای جدیدی برای 
برق خورشیدی فتوولتائیك كم هزینه )كمتر از 2 سنت در هر كیلووات 
ساعت( ثبت شده است. برقی‌سازی خودروها نیز علائمی از این گذار را 

به نمایش گذاشته است. فروش جهانی خودروهای برقی در سال 2020 
نســبت به 2019، حدود 43 درصد رشد كرده و به 3.2 میلیون دستگاه 
رســیده كــه 4.2 درصــد از فــروش جهانی خودروهــای جدیــد را به خود 
اختصاص داده است. با این وجود، سرعت گذار بسیار كمتر از سرعت 
مــورد انتظــار برای رســیدن به اهداف ترســیم شــده در توافــق پاریس 
است. سیاست‌های جاری فعلی تنها موجب حفظ سطح انتشار فعلی 
جهانی با كاهشی خفیف تا 2050 خواهد بود. ولی حتی با این وجود، 
این سیاســت‌ها به صورت كامل اجرا نشده و انتشارات می‌توانند به 
این ترتیب در طی 3 دهه پیش رو به میزان 27 درصد افزایش یابند. 

پرســش اصلی مطرح در این گزارش این اســت كه تصمیمات مندرج 
در توافق‌نامه پاریس و به طور كلی شــرایط حاكم بر دوره گذار انرژی، 
چــه اثــری بــرروی راهبرد‌هــا و برنامه‌هــای بلندمــدت ســرمایه گذاری 
شــركت‌های معظم نفتی بــه عنوان یكــی از بازیگران اصلــی بازارهای 
نفت و گاز در جهان گذاشته است. در این گزارش به بررسی راهبردها 
و برنامه‌های شــركت بی‌پــی بعنوان یكی از شــركت‌های معظم نفتی 

فعال در صنعت جهانی انرژی می‌پردازیم.

2-  تحلیل و ارزیابی:
سه سناریوی گذار انرژی بی‌پی تا 2050

چشــم‌انداز انرژی ســال 2021 بی پی به بررســی سه سناریوی اصلی 
مســیرهای مختلف پیش‌روی سیســتم انرژی 2050 می‌پردازد. این 
ســناریوها هیچ كدام پیش‌بینی آنچه که احتمالا اتفاق میافتد یا بی 
پی علاقمند است که اتفاق بیافتد نیستند. گرچه نااطمینانی در این 
ســناریوها موج می‌زند و توصیف جامعی از تمامی نتایج ممکن ارائه 
نمی‌دهنــد ولی ابزار مفیدی برای نمایــش دامنه نتایج ممکن در طی 

30 سال آینده هستند.
1( ســناریوی گــذار ســریع، بیانگــر گروهــی از ابزارهــای سیاســتی 
اســت کــه  توســط افزایش شــدید در قیمــت کربن هدایت شــده و 
توسط ابزارهای  تخصصی هدفمندتر بخشی حمایت می‌شوند كه 
در نهایت می‌توانند انتشار کربن منتج از مصرف انرژی را تا 2050 
به میزان 70 درصد کاهش دهند. این کاهش در انتشارات  همگام 
با ســناریوهایی است که با محدود‌ســازی افزایش دمای جهانی تا 

2100 به کمتر از 2 درجه  طراحی شــد‌ه‌اند.
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2( سناریوی انتشار صفر  فرض می‌کند که ابزارهای سیاسی تبيين 
شــده در سناریوی گذار سریع با تغییرات رفتاری اجتماعی نيز  همراه 
شود که انتشارات کربن را حتی کاهش بیشتری هم می‌دهند. به این 
ترتیب، طبق این ســناریو، میزان انتشــار کربن به میــزان 95 درصد تا 
2050 کاهش می‌یابد که با دامنه‌ای از سناریوهایی که میزان افزایش 

دما را تا 1.5 درجه سانتی گراد محدود می‌کنند همخوانی دارد.
3( ســناریوی مرجع)سیاســت‌های جــاری(  فــرض می‌کنــد کــه 
سیاســت‌ها، تکنولوژی‌هــا و ترجیحات اجتماعی کماکان به شــیوۀ 
رایــج ســالیان اخیــر ادامــه می‌یابنــد. ادامه ایــن رویه بــه معنی این 
اســت کــه انتشــار کربــن در اواســط دهــه 2020 بــه حداکثــر خــود 
می‌رســد. به ایــن ترتیب، انتظار مــی‌رود میزان انتشــارات تا 2050 

کمتر از 10 درصد نســبت به سال 2018 کاهش یافته باشد.
تقاضای انرژی در ســناریوهای گذار ســریع و انتشار صفر به میزان 

10 درصد و در ســناریوی مرجع به میزان 25 درصد رشد می‌کند.
ســه ویژگی در تمامی سناریو‌های چشم‌انداز انرژی بی‌پی مشترك 
است كه سه باور بنیادی را درباره چگونگی تغییر تقاضا در طی سه 

دهه آینده برای این شركت شكل می‌دهد:
جهان با كمك انرژی‌های تجدیدپذیر برقی خواهد شــد 	-1

مشتریان  رفاه و حمل و نقل عمومی را با برقی سازی و دیجیتالی  	-2
شدن و ناوگان حمل و نقل را، بازتعریف و مفهوم‌سازی می‌كنند

نفــت و گاز دچــار چالش می‌شــوند ولــی  برای دهه‌هــای آتی در  	-3
تركیب انرژی باقی خواهند ماند.

این باورهای بنیادین به ســه  ایده نســبت به تغییر سیســتم انرژی 
در پاســخ به تكامل تقاضا تا 2050 می‌انجامد:

سیســتم‌های انــرژی بــه صــورت روزافــزون تركیبــی از چنــد  	-1
تكنولوژی را شامل خواهند شد.

مشتریان-كشــورها، شــهروندان، صنایع و شركت‌ها- متقاضی  	-2
راه‌حل‌های انرژی سفارشی‌ساز خواهند بود.

دنیــای دیجیتــال به تغییر زندگی مشــتریان ادامــه خواهد داد و  	-3
فرصت‌هایــی را برای ابتكارات جدید ایجاد خواهد كرد.

تفاوت بین سناریو‌ها عمدتا به علت ترکیبی از فرضيات مختلف، 
ترجیحات اقتصادی، انرژی و اجتماعی است

 هر دو ســناریوی گذار ســریع و انتشــار صفر، افزایش چشم‌گیر در 
قیمــت کربن تا 2050 و رســیدن بــه 250 دلار در هر تن دی‌اکســید 
کربن به قیمت‌های 2018 در کشورهای توسعه یافته و 175 دلار در 
اقتصادهای در حال ظهور را فرض کرده‌اند. این افزایش در قیمت 
کربــن باعث دســتاوردهای چشــم گیــر در کارایــی انــرژی و مصرف 
منابع انرژی کم‌کربن می‌شــود. این محرک سیاســتی در ســناریوی 
مرجــع بســیار کمتر اســت و قیمت‌های کربن بــه ترتیب تا 65 و 35 

دلار در هر تن می‌رسند.

ســناریوی انتشــار صفر بــر پایه این دیدگاه شــکل گرفتــه که ممکن 
اســت محدویت‌هــای اقتصــادی و سیاســی بــرروی میزان ســرعت 
گــذار انــرژی سیاســت‌های دولت‌ها اثــر گذار باشــند. این ســناریو 
فرض می‌کند که اثر این سیاست‌ها توسط تغییر رفتار و ترجیحات 
شــرکت‌ها و خانوارهــا بــا اتخــاذ بیشــتر اقتصاد‌هــای چرخشــی، 
افزایــش گرایــش بــه حرکــت بــه ســمت منابــع انــرژی کم‌کربن‌تر و 
مقاومــت کمتــر بــه ســاخت تکنولوژی‌های کــم کربن و شــبکه‌‌های 

توزیع آنها ايجاد شود.
در نتیجه این سیاست‌ها و تغییر در ترجیحات اجتماعی، کاهشی 
در ســهم هيــدرو كربــن‌ )زغــال ســنگ، نفــت و گاز طبیعــی( در 
سیســتم جهانی انرژی در هر ســه ســناریو پیش‌بینی شــده است. 
ایــن وضعیت بــا افزایش نقــش انرژی‌هــای تجدیدپذیــر و افزایش 
برقی شــدن همگام است. مقیاس این تغییر در سه سناریو بسیار 
متفاوت اســت و ســهم هیدروکربن‌هــا در انرژی‌ اولیــه می‌تواند از 
حدود 85 درصد در سال 2018 به محدوده 70-20 درصد )بسته به 
ســناريو( تا 2050 كاهش و ســهم تجدیدپذیرها بین 60-20 درصد 

افزایش یابد.
رشد انرژی اولیه در دوران مدنظر چشم‌انداز، عمدتاً به انرژی‌های 
تجدیدپذیــر تعلــق دارد زیــرا كــه جهــان بــه ســمت منابــع انــرژی 

كم‌كربن‌تر حركت می‌كند.
انرژی‌هــای تجدیدپذیــر شــامل بــاد، خورشــیدی، زمیــن گرمایــی و 
انــرژی زیســتی بجــز برق آبی، بیــش از ده برابر در هر دو ســناریوی 
گذار ســریع و انتشــار خالص صفر افزایش خواهند داشت و سهم 
آنهــا در انرژی‌‌هــای اولیــه از 5 درصــد درســال 2018 بــه بیــش از 40 
درصد تا 2050 در ســناریوی گذار ســریع و بــه بیش از 60 درصد در 

سناریوی انتشار صفر افزایش خواهد یافت.
بــا وجود اینكه رشــد تجدیدپذیرها در ســناریوی مرجع كمتر مورد 
توجــه قــرار گرفته اســت، آنهــا كمــاكان 90 درصــد كل افزایش در 
تقاضــای انرژی اولیه را در طی 30 ســال آینده بــه خود اختصاص 
خواهنــد داد. افزایــش اهمیــت انرژی‌هــای تجدید‌پذیر بــا هزینه 
كاهــش ســهم هیدروكربن‌هــا در انــرژی اولیــه از نزدیــك بــه 85 
درصــد در ســال 2018 بــه حــدود 40 درصــد در ســال 2050 در 
ســناریوی گــذار ســریع و 20 درصــد در ســناریوی انتشــار صفــر 

می‌باشد.
چگونگــی وقــوع ایــن كاهــش در تقاضــا بــرای نفــت، گاز طبیعی و 
و زغال‌ســنگ در ســناریوی انتشــار صفر به طرف عرضه كشــورها 
و مناطــق تولید‌كننــده ایــن انرژی‌هــا بســتگی دارد و شــدیداً بــا 

نااطمینانی همراه اســت و در این بخش بررســی نشده است.
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تطبیــق بــازار جهانی ســوخت‌های مایع بــا الگوهای در حــال تغییر 
تقاضا و تولید 

بازار جهانی ســوخت‌های مایع )نفت، ســوخت‌های زیستی و سایر 
مایعــات( با رســیدن تقاضای نفت به اوج خــود و تغییر عرضه دچار 

گذار می‌شود.
تقاضــا بــرای ســوخت‌های مایع در ســناریوی گذار ســریع و انتشــار 
صفر هیچ‌گاه از كاهشی كه به علت كوید 19 رخ داده بهبود نخواهد 
یافت، به این معنی كه تقاضای نفت در هر دو ســناریو به اوج خود 
رسیده است. مصرف سوخت‌های مایع در طی دوره چشم انداز در 
هر دو سناریو به صورت چشم‌گیری كاهش خواهد یافت به طوری 
كه در ســناریوی گذار ســریع  به كمتر از 55 میلیون بشــكه در روز  و 
در سناریوی انتشار صفر به 30 میلیون بشكه در روز خواهد رسید.

كاهــش تقاضا عمدتا در جهان توســعه یافته و چین رخ خواهد داد 
و مصرف در هندوســتان، سایر كشورهای آســیایی و آفریقا در طی 
دوره مورد بررســی به صورت یك كل در سناریوی سریع ثابت شده 
ولی در ســناریوی انتشــار صفر در اواســط دهه 2030 بــه زیر میزان 

سطح 2018 خواهد رسید.
برعكــس، پــس از بهبــود اثــر كرونــا، مصــرف ســوخت‌های مایــع در 
ســناریوی مرجــع عمومــا به میزان حــدود 100 میلیون بشــكه در روز 
در 20 ســال آینــده ثابت باقــی خواهد ماند و در  ســال 2050 به 95 
میلیون بشــكه در روز خواهد رســید. تقاضا برای سوخت‌های مایع 
در هندوســتان، سایر كشــورهای آسیایی و آفریقا رشد خواهد كرد 
و رویه كاهش در مصرف كشــورهای توســعه یافته را خنثی خواهد 

كرد.
تــا 2050، عرضــه غیراوپــك حدود دو ســوم از كل كاهــش عرضه در 

سناریوی سریع را به خود اختصاص می‌دهد.
شیل نفتی آمریكا همچنین در طی 10 سال آینده در سناریوی مرجع 

رشــد خواهد كــرد كه توســط كاهــش در تولید اوپك خنثــی خواهد 
شــد. كاهــش در تولیــد نفــت شــیل آمریــكا و ســایر تولیدكننــدگان 
غیراوپك از اواسط 2030 به بعد، زمینه را برای افزایش تولید اوپك 
علــی رغــم كاهــش تقاضا فراهــم خواهد ســاخت. تا 2050، ســطح 
تولید اوپك در ســناریوی مرجع نســبت به ســال 2018 بدون تغییر 

باقی خواهد ماند.

چشــم‌انداز گاز به لطف تقاضای گســترده و افزایش دسترســی به  
منابع عرضه جهانی، از زغال‌سنگ و نفت مقاوم‌تر می‌ماند

در ســناریوی گــذار ســریع، تقاضای جهانــی بــرای گاز- گاز طبیعی به 
علاوه بیومتان- از  كاهش كوتاه مدت مربوط به كوید بهبود یافته و با 
اقتدار نسبی عمدتاً به دليل تقاضای كشورهای در حال توسعه آسیا 
) شامل چین، هند و سایر كشورهای آسیایی( در طی 15 سال آینده 
رشــد خواهد كرد، زیرا كه آنها از زغال‌ســنگ به ســمت سوخت‌های 
كم‌كربن‌تر شامل گاز حركت می‌كنند. مصرف جهانی گاز در 15 سال 
پــس از ایــن كاهــش خواهــد یافــت زیــرا محــرك كشــورهای در حال 
توســعه آسیایی به تدریج ناپدید شده و این موضوع با كاهش رو به 
رشــد در جهان توســعه یافته مانند تقاضای بازار گاز به حدود سطح 

4000 میلیارد متر مكعب سال 2018 كاهش خواهد یافت.
رشــد تقاضای جهانی گاز در ســناریوی انتشــار صفر عمر كوتاه‌تری 
داشــته، در اواســط دهــه 2020 بــه اوج می‌رســد و كاهــش بســیار 
شــدیدتری را پــس از آن تجربــه خواهد كــرد، به نحوی كــه تقاضا  تا 

2050 حدود 35 درصد كمتر از ســطح سال 2018 می‌باشد.
برعكس، تقاضای گاز در طی سی سال آینده در سناریوی مرجع رشد 
خواهــد كــرد و حــدود یك ســوم افزایش خواهــد یافت و تــا 2050 به 
5300 میلیارد متر مكعب می‌رسد. این رشد در مصرف گاز در مناطق 
بیشتری پراكنده شــده و  افزایش تقاضای شدیدی در كشورهای در 

حال توسعۀ آسیایی آفریقا و خاور میانه خواهد داشت.

نمودار 1 . مصرف انرژی‌های اولیه به تفكیك منبع

نمودار 2 . چشــم انداز مصرف سوختهای مایع در افق 2050

مرجع

گذار سريعانتشار صفر

         مرجع
انتشار صفر
گذار سريع
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چشم‌انداز گاز، انعطاف‌پذیر‌تر از زغال‌سنگ و نفت 
الگوی تغییردر مصرف گاز شــدیداً در بین سناریوهای مختلف فرق 
می‌کنــد کــه بیانگــر تفــاوت در ســرعت و میزان گــذار آنها به ســمت 

انرژی کم‌کربن است.
در ســناریوی گذار ســریع، تغییر به ســمت منابع انرژی کم‌کربن در 
ترکیــب بــا دســتآوردهای چشــم‌گیر در کارایی انــرژی به ایــن معنی 

اســت که گاز اســتفاده شــده در بخش‌های صنعت و توليد برق، از 
اصلی‌ترین منابع رشــد مصرف گاز در 2 ســال آینده، شدیداً در طی 
دوره چشم ‌انداز بدون تغییر مانده و گاز مصرفی در بخش ساختمان 
کاهش می‌یابد. در عوض، منبع اصلی  قوت در چشم‌انداز افزایش 
مصــرف گاز طبیعــی بــرای تولید هیــدروژن آبی اســت کــه تقریبا 10 
درصد از تقاضای جهانی گاز تا 2050 را در ســناریوی گذار ســریع به 

خود اختصاص می‌دهد.
این تغییرات در الگوی تقاضای گاز حتی در سناریوی انتشار خالص 
صفــر کــه در آن مصــرف گاز در بخــش بــرق و ســاختمان  بــه ترتیب 
65 و 90 درصــد کاهــش می‌یابد محســوس‌تر اســت کــه  تاحدودی 
توسط افزایش چشم‌گیر در كاربرد گاز برای توليد هیدروژن جبران 
می‌شود. بی‌پی در نظر دارد 70 هزار جایگاه شارژ ماشین نسبت به 

تعداد 7500 عددی فعلی در همین راستا ایجاد كند.
برعکــس، رشــد در تقاضــای جهانی گاز در ســناریوی مرجع شــدیداً 
برپایــه تمامــی بخش‌هــای اقتصــاد اســت کــه توســط  بخش‌هــای 
صنعت و برق هدایت می‌شــوند و در  مجموع حدود دو ســوم از این 
افزایــش را بــه خــود اختصاص می‌دهند. رشــد تقاضــای صنعتی در 
این ســناریو کامــا از اقتصادهای در حال ظهــور همزمان با صنعتی 
شــدن و جایگزینی زغال سنگ با گاز در بخش صنعتی چین نشات 

گرفته است.

نقش گاز طبیعی در گذار انرژی کم کربن
گاز طبیعــی می‌توانــد بــه صــورت بالقــوه دو نقــش مهــم را در گــذار 

تسریع شده به سیستم انرژی کم‌کربن بازی کند:
الــف( بــا توجــه بــه حرکــت از زغال‌ســنگ در اقتصادهــای در حال 
توســعه در حــال رشــد ســریع کــه در آن تقاضای برق و ســایر 
مصــارف زغال‌ســنگ  بــه ســرعت در حــال رشــد هســتند و 

تجدیدپذیرها و ســایر ســوخت‌های غیرفســیلی ممکن است 
نتواننــد  بــه انــدازه کافــی بــرای جایگزینی زغال ســنگ رشــد 

کنند. 
بــه عنــوان منبعی بــرای توليد برق با انتشــار نزدیــک صفر در  ب( 	
ترکیــب با CCUSهــا، چه به عنــوان منبع مســتقیم انرژی به 

بخش‌هــای برق و صنعت یا بــرای تولید هیدروژن آبی.

نمودار 3 . چشــم انداز مصرف گاز در افق 2050

نمودار 4 . تغییر در تقاضای گاز به تفكیك بخشی طی دوره 2018-2050

         مرجع
انتشار صفر
گذار سريع

گذار سريعمرجع انتشار صفر
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ایــن دو نقــش می‌تواننــد در  تحليــل اثــر گاز طبیعــی در گــذار کنــد 
ســناریوی مرجع با کربن‌زدایی تســریع شــده ســناریوی گذار سریع  
مورد مقایســه و در نتیجه مــورد تاكید قرار گیرند. نقش گاز طبیعی 
در حمایــت از گــذار  زغال‌ســنگ می‌تواند به صورت کاملاً آشــکار در 

کشور هندوستان و سایر کشورهای آسیابی مشاهده شود.
کاهش بیشــتر ســهم زغال‌سنگ در ســناریوی  گذار ســریع نسبت 
بــه ســناریوی مرجع، با رشــد ســریع در ســوخت‌های غیرفســیلی با 
پیشروی انرژی‌های تجدید‌پذیر و با حمایت افزایش بیشتر در سهم 

گاز جبران می‌شود. 
نقــش گاز طبیعی به عنوان منبع بهتر انرژی کم‌کربن در ســناریوی 
گذار  ســریع نسبت به ســناریوی مرجع آشکار است که در آن گاز با 
CCUS، حدود 8 درصد از تقاضای انرژی اولیه را در ســناریوی  گذار 
ســریع در مقایســه با ســهم 1 درصدی در ســناریوی مرجع پوشــش 
می‌دهــد. بخش عمده گاز طبیعی با ‌CCUSها در ســناریوی ســریع 
بــه عنوان منابع مســتقیم انــرژی در صنعت و بــرق و باقی مانده آن 

برای تولید هیدروژن آبی به کار می‌رود.

نمودار5 .  تفاوت در سهم انرژی‌های اولیه در سناریوی سریع و سناریوی مرجع : هند و سایر كشورهای آسیایی

رشد سریع انرژی‌های تجدیدپذیر در بخش توليد برق با پیشروی 
انرژی بادی و خورشیدی

انــرژی تجدیدپذیر اســتفاده شــده در بخش توليد برق شــامل بادی، 
خورشیدی، زیست توده و زمین‌گرمایی، به سرعت در هر سه سناریو 
رشــد می‌کند و با کاهش هزینه‌های تولید و سیاســت‌های مشوق به 

سمت منابع انرژی کم‌کربن‌تر نیز حمایت می‌شود.
توسعه منابع انرژی تجدید‌پذیر در بخش برق در سناریوی گذار سریع 
و انتشار خالص صفر بسیار فراتر از رشد انرژی‌های اولیه است که به 
میزان  250EJ و 350EJ به ترتیب در  طی چشــم‌انداز که حدود 5 و 7 

برابر بیشتر از کل افزایش در انرژی‌های اولیه هستند رشد می‌‌کند.
ســرعت بــالای رشــد از اواخر دهــه 2030 همزمــان با افزایــش هزینه 
متعادل‌سازی تناوب مربوط به افزایش میزان برق بادی و خورشیدی 
کمتر می‌شود. حتی با این وجود، سهم تجدیدپذیرها در انرژی اولیه از 
حدود 5 درصد در 2018 به 45 درصد در 2050 در سناریوی گذار سریع 

و 60 درصد در سناریوی خالص انتشارصفر افزایش می‌یابد.

رشــد منابــع انــرژی تجدیدپذیــر عمدتــاً در برق بــادی و خورشــیدی رخ 
می‌دهد که عموماً با ادامه کاهش در هزینه‌های توسعه با حرکت آنها 
در منحنی رشــد خود حمایت می‌شــود. در 30 ســال آینده هزینه‌های 
توليد برق بادی و خورشیدی در سناریوی گذار سریع  به ترتيب حدود 30 
و 65 درصد  توليد برق و در سناریوی انتشار صفر، 35 و 70 درصد کاهش 
‌می‌یابند. در هر دو سناریوی گذار سریع و انتشار خالص صفر، برق بادی 
و خورشــیدی نقش پر رنگــی را در تولید برق ایفا می‌کنند . این موضوع 
معادل نرخ سریع‌تر توسعه در برق خورشیدی، همراه با کاهش بیشتر 
هزینه‌ها است. رشد تجدیدپذیرها  در سناریوی مرجع سرعت كمتری 
دارد با این وجود، آنها کماکان 7 برابر رشد کرده و حدود 90 درصد از رشد 

انرژی‌های اولیه را در چشم‌انداز 2050 به خود اختصاص می‌دهند.
در هــر ســه ســناریو اقتصادهــای درحال ظهــور، بخش اعظم رشــد 
در منابع انرژی تجدیدپذیر را با پیشــروی رشــد بیشــتر تولید برق و 
افزایــش ســهم تجدیدپذیرهــا در  برق بــه ضرر زغال ســنگ به خود 

اختصاص می‌دهند.
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رشد بالای ساخت ظرفیت برق بادی و خورشیدی 
رشــد برق بادی و خورشــیدی در هر ســه ســناریو نیازمند تسریع در 
ســاخت ظرفیت تجدیدپذیرها اســت. افزایش ســالانه متوســط در 
ظرفیت بادی و خورشیدی در سناریوهای گذار سریع و انتشار صفر 
در طــی نیمه اول چشــم‌انداز به ترتیب حــدود 350 و 550 گیگاوات 
اســت کــه بیــن 6 و 9 برابــر ســریعتر از متوســط ســالانه حــدود 60 

گیگاواتی سال 2000 است.
با وجود اینکه چنین ســرعتی در ظرفیت بادی و خورشیدی نیازمند 
افزایــش چشــم‌گیر در مخــارج ســرمایه‌گذاری اســت، میــزان ایــن 
افزایــش تاحــدودی توســط کاهــش هزینــه توســعه انــرژی بــادی 
و خورشــیدی خنثــی می‌شــود. رشــد ســریع در تولیــد بــرق بــادی و 
خورشــیدی در ســناریوی گذار ســریع و انتشــار صفر از آنجا نشــأت 
می‌گیــرد کــه هزینه‌های تناوب  ســاخت در الگــوی افزایش ظرفیت 
منعکــس می‌شــود، کــه در هــر دو ســناريو پیــش از اینکه به شــدت 
کاهش یابند در  2035 به حداکثر خود می‌رســد. این شــکل قله در 
الگــو از اضافــات جدیــد، ریســک ظرفیت مــازاد را در زنجیــره عرضه 

تجدیدپذیرها تا انتهای چشم‌انداز افزایش می‌دهد.
تســریع در ســاخت ظرفیت بادی و خورشــیدی در ســناریوی مرجع 
بــا وجــود اینکــه نــرخ متوســط ســالانه ســاخت ظرفیــت )235 گیگا 
وات( در طی چشــم‌انداز به صورت چشم‌گیری سریع‌تر از نرخ‌های 

پیش‌بینی توسعه است، بسیار تدریجی‌تر و ثابت‌تر است.
در ســناریوهای گذار سریع و انتشار صفر، كشورهای توسعه یافته 
حدود 25 درصد از کل استقرار ظرفیت بادی و خورشیدی را ‌ و چین 
25 درصد دیگر را به خود اختصاص می‌دهند. در ســناریوی مرجع، 
اقتصاد‌های توســعه‌یافته نقش پررنگ‌تری )حدود  یک سوم از کل 

استقرار( را به خود اختصاص می‌دهند.
ســهم چشــم‌گیری از انــرژی بــرق بــادی بــرای تولید هیدروژن ســبز 
درسناریوی‌های سریع و خالص صفر استفاده می‌شود و این سهم 
بــه حــدود 20 درصــد از کل ظرفیــت نصب شــده در ســناریوی گذار 

ســریع و 33 درصد در سناریوی انتشار خالص افزایش می‌یابد.

نمودار 6 . چشــم انداز انرژی‌های تجدید پذیر مورد استفاده در 
بخش برق در افق 2050

نمودار 7.  افزایش متوســط سالانه در ظرفیت بادی و خورشیدی در افق 2050

   مرجع

گذار سريع

انتشار صفر

         مرجع
انتشار صفر
گذار سريع
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رشد سریع تقاضای برق همزمان با برقی شدن جهان 
جهان با پیشروی بخش برق برای بازی کردن نقش محوری روزافزون 
در سیســتم انــرژی جهانــی، بــه برقــی شــدن ادامــه می‌دهــد. رشــد در 
تقاضای نهایی برق در تمامی سه سناریو مشابه است تا جایی که تقاضا 
تا 2050 به میزان 80 درصد رشــد می‌کند. شــدت برقی شدن سیستم 
انرژی در ســناریوی‌های گذار سریع و  انتشــار صفر با کربن‌زدایی رو به 
رشــد سیســتم انرژی که به افزایش میــزان مصرف انــرژی نهایی برقی 
می‌انجامد، بیشتر است. سهم برق در کل مصرف نهایی از کمی بیش از 
20 درصد در سال 2018 به 45 درصد در سناریوی گذار سریع و بیش از 
50  درصد در سناریوی انتشار خالص تا 2050 می‌رسد ، در حالی که این 
سهم در سناریوی مرجع 34 درصد است. رشد تقاضای برق در سناریوی 
مرجع با رشد کلی قوی‌تر در مصرف انرژی نسبت به دو سناریوی دیگر 

حمایت می‌شود.
انرژی مورد نیاز برای پاســخ به کاربرد رو به رشــد برق در مصرف نهایی، 
منبع غالب تقاضای افزایشی برای انرژی اولیه در هر سه سناریو است. 

در نتیجه سهم انرژی اولیه که توسط بخش برق جذب شده از 43 درصد 
در ســال 2018 بــه حدود 60 درصد تا 2050 در ســناریوی گذار  ســریع و 

انتشار صفر و کمی بیش از 50 درصد در سناریوی مرجع می‌رسد.
بخــش اعظمــی از رشــد تقاضــای بــرق  در تمامی ســه ســناریو به علت 
بازارهای نوظهوری چون کشورهای در حال توسعه آسیایی )چین، هند 
و ســایر کشــورهای آســیایی( و آفریقا اســت کــه در آنها افزایــش رفاه و 

استانداردهای زندگی به تقویت مصرف برق می‌انجامد.
افزایش برق مصرفی در ســناریوهای گذار ســریع و انتشار صفر عمدتاً 
برپایه سه بخش صنعت، حمل و نقل و ساختمان است که در آن برق 
بــرای بخش حمل و نقــل به علت افزایش میزان حمــل و نقل جاده‌ای 

برقی بیشتر از سایرین رشد می‌کند.
برعکس، بهره‌وری کمتر انرژی در ساختمان و صنعت در سناریوی مرجع 
به این معنی است که این بخش‌ها حدود 80 درصد رشد در تقاضای برق 
را به خود اختصاص داده‌اند در حالی که افزایش تقاضای بخش حمل 

و نقل بسیار ملایم‌تر است.

نمودار 8 . روند تغییرات ســهم برق در كل مصرف نهایی طی دوره 2020-2050

         مرجع
انتشار صفر
گذار سريع
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گذار کم‌کربن و  تغییرات اساسی در سیستم انرژی جهانی 
گــذار بــه سیســتم انــرژی کم‌کربــن در ســناریوهای گــذار ســریع 
و انتشــار صفــر بــه بازســازی بنیــادی در سیســتم انــرژی جهانــی 
می‌انجامــد. عمده‌تریــن ایــن تغییــرات عبارتند از کاهــش اهمیت 
ســوخت‌های فســیلی یعنــی، نفــت، گاز طبیعــی و زغا‌ل‌ســنگ. 
کاربــرد هیدروکربن‌هــا در هــر دو ســناریوی گذار ســریع و انتشــار 
صفــر در چند ســال آینــده به ترتيب  حــدود 50 و 70 درصد کاهش 
خواهــد یافــت. بــه ایــن ترتیب مصــرف ترکیبــی نفــت و گاز طبیعی 
در ســناریوی‌های گذار ســریع و انتشــار صفر، به ترتيب حدود یک 

سوم و دو سوم کاهش می‌یابد.
انــواع انــرژی بــه میزان زیــادی توســط حامل‌هــای انــرژی کم‌کربن 
بــه صــورت بــرق و تاحــدود کمتــری هیــدروژن جایگزیــن خواهنــد 
شــد. تاســال2050، بــرق حــدود 50 درصــد از مصــرف نهایــی را در 
ســناریوی گذار ســریع و حدود 60 درصد در سناریوی خالص صفر 
به خود اختصاص می‌دهد. این اهتمام بالا به کاربرد الکتریســیته  

و افزایش کاربرد هیدروژن برای فعالیت‌هایی که برقی‌ســازی آنها 
ســخت‌تر یا پرهزینه‌تر است تکمیل می‌شود.

تــا 2050، هیــدروژن حدود 7 درصــد از کل مصرف نهایــی انرژی را 
در ســناریوی گذار ســریع و 16 درصد در ســناریوی انتشــار صفر به 

خود اختصاص می‌دهد.
حرکــت از هیدروکربن‌هــای مرســوم همچنیــن بــه افزایــش نقش 
انرژی‌هــای زیســتی می‌انجامــد. انــرژی زیســتی انــواع مختلفی را 
شــامل ســوخت‌های زیســتی مایع مورد اســتفاده در حمل و نقل، 
بیومتــان کــه می‌توانــد جایگزیــن مســتقیم گاز طبیعــی در تمامــی 
بخش‌هــای اقتصــاد باشــد و زیســت‌توده در بخــش بــرق شــامل 

می‌شود.
تــا 2050، انرژی‌هــای زیســتی حــدود 7 درصــد از انــرژی اولیــه در 
ســناریوی گذار ســریع و حدود 10 درصد را در انتشــار خالص صفر 

به خود اختصاص می‌دهند.

نمودار 9 . چشــم انداز مصرف هیدروكربن‌ها به تفكیك ســناریو، سهم برق و هیدروژن در كل مصرف نهایی و كل مصرف نهایی به 
تفكیك حامل‌های انرژی طی دوره 2018-2050
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نمودار 10 . چشــم انداز میانگین سرمایه گذاری سالیانه طی دوره 2018-2050

تغییــرات چشــم‌گیر در الگوی ســرمایه‌گذاری با  گذار انرژی 
گــذار انــرژی نیازمنــد ســطوح چشــم‌گیری از ســرمایه‌گذاری بــا 

تغییــر در الگوی منابع انرژی مختلف اســت.
تخمین مســیرهای ســرمایه‌گذاری ســناریوهای مختلف شــدیداً 
بــا نااطمینانــی همراه اســت زیرا که شــدیداً بر فــروض مربوط به 
دامنــه عمومــی‌ای کــه می‌تواننــد بــر هزینه‌هــای ســرمایه‌گذاری 
انــرژی در 30 ســال آینــده اثــر بگذارنــد بســتگی دارد. در ایــن 
قســمت، تخمین‌‌‌‌‌‌هــای قیمتــی با قیمت‌هــای 2018 به دلار انجام 

شده‌اند.
ســناریوی‌های گــذار ســریع و انتشــار صفــر بــه معنــی افزایــش 
چشــم‌گیر در ســرمایه‌گذاری در ظرفیــت برق بادی و خورشــیدی 
به نســبت گذشــته هســتند. متوســط ســرمایه‌گذاری ســالانه در 
ظرفیــت بــادی و خورشــیدی ســناریوهای گــذار ســریع و انتشــار 
صفــر بیــن 500 تــا 750 میلیــارد دلار اســت، کــه دو تــا ســه برابر 
بیشــتر از ســطوح اخیر ســرمایه‌گذاری  و تنها معادل 3 درصد از 
کل ســرمایه‌گذاری تجــاری ســال 2018 اســت. ســناریوی مرجــع 

نیــز بــه این معنی اســت کــه افزایــش در ســرمایه‌گذاری در باد و 
ظرفیت خورشــیدی بین 300 تا 400 میلیارد دلار در ســال باشد.

الگوی شــبیه قله ســرمایه‌گذاری بادی و خورشیدی در سناریوی 
خالــص صفر-بیانگــر  ســاخت ظرفیــت جدیــد در 2020 و 2030 
پیــش از کاهــش واضــح- ممکــن اســت بــه موضوعاتــی مربوط به 

ظرفیــت اضافی در زنجیره ارزش این ســاخت  بیانجامد.
کاهــش مشــخص در تقاضــای نفــت و گاز طبیعــی در ســناریوی 
گــذار ســریع و انتشــار صفــر بــه کاهــش شــدید در ســرعت 
ســرمایه‌گذاری بالادســتی نســبت بــه گذشــته برمی‌گــردد و بــه 
طــور چشــم گیــری کمتــر از ســرمایه‌گذاری در ظرفیــت بــادی و 
خورشــیدی در این ســناریو‌ها است. سطح ســرمایه‌گذاری مورد 
نیــاز بــرای حمایــت از ‌CCUSهــا در مقایســه بــا ظرفیــت بــادی و 

خورشــیدی و تولید نفت وگاز بالادســتی کم است.
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نمودار 11 . چشــم انداز تولید و مصرف نفت و گاز طبیعی در افق 2050

نیــاز به ســرمایه‌گذاری در تولید جدید نفــت و گاز طبیعی 
حتی با وجود اینكه تقاضا برای نفت و گاز طبیعی به اوج خواهد 
رســید و تقریبــا در تمامــی ســناریوها كاهش خواهــد یافت، نرخ 
بالاتــر كاهــش در تولیــد فعلــی بــه ایــن معنــی اســت كــه  میــزان 
چشــم‌گیری از ســرمایه‌گذاری در تولید نفت و گاز طبیعی در هر 

سه ســناریو مورد نیاز است.
ســناریوها بــر پایه ایــن فرض هســتند كه تولیــد كنننــدگان نفت 
در 30 ســال آینــده تنهــا در میادین موجــود ســرمایه‌گذاری كنند 
و پروژه‌هایــی كــه پیــش از ایــن تعلیــق شــده‌اند را نیــز بــه تولیــد 
برســانند، در ایــن صــورت، نــرخ متوســط كاهشــی تولیــد نفــت 
كمــی بیــش از 4 درصــد در ســال اســت و عرضــه جهانــی نفت به 
حــدود 25 میلیــون بشــكه در روز تــا 2050 خواهــد رســید. نــرخ 
كاهــش متناظر برای گاز طبیعی كمی بیش از 4.5 درصد خواهد 
بــود كــه بیانگر ســهم بالاتر تولیــد گاز طبیعی اســت كــه از منابع 

غیرمرســوم با چرخه كوتاه بدســت می‌آید.
بســتن شــكاف بین عرضه بدون ســرمایه‌گذاری جدید و تقاضای 

مطــرح شــده در ســه ســناریو نیازمنــد ســرمایه‌گذاری جدیــد  
چشــم‌گیر در تولیــد نفــت وگاز بــا جمــع بیــن 9 تریلیــون تــا 20 

تریلیــون دلار در طی 30 ســال آینده خواهد بود.
وضعیــت تقاضــای نفــت در طــی نیمــه اول دوران چشــم‌انداز 
در ســناریوی انتشــار صفــر بــه ایــن معنی اســت كه بایــد چندین 
تریلیــون دلار در طــی 15 ســال آینــده بــرای اطمینــان از عرضــه 
كافــی هزینــه شــود. ولی ســرعت كاهــش تقاضای نفــت در نیمه 
دوم ايــن ســناريو بیشــتر از نــرخ كاهــش طبیعی تولید اســت كه 
بــه این معنی اســت كــه برخی از ایــن ســرمایه‌گذاری‌ها تا 2050 
ممكــن اســت نتوانند كاملاً مورد اســتفاده قرار گیرنــد و بنابراین 

غیراقتصادی شــوند.
ممكــن اســت بتــوان ایــن ریســك را از طریــق ســرمایه‌گذاری در 
پروژه‌هــای كمتــر ســرمایه‌بر، بــا چرخــه كوتاه‌تــر ماننــد نفــت و گاز 
 brownfield(غیرمرســوم، بازتوســعه‌های میادین از پیش موجــود

و subsea tiebacks( پوشش داد.
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3-جمع‌بندی:
بررســی چشــم‌انداز شــركت بی‌پــی تــا ســال 2050 در طــی ســه 
ســناریوی گذار ســریع، انتشــار صفر و مرجع بیانگــر اهمیت موارد 

ذیل ‌می‌باشد:
افزایش سرمایه گذاری در كم‌كربن‌ها به حدود 5 میلیارد دلار  	-
در سال )افزایش 10 برابری از 500 میلیون دلار سرمایه‌گذاری 

فعلی(
توســعه حدود 50 گیــگاوات ظرفیت تولید انــرژی تجدیدپذیر  	-

خالــص ) افزایش 20 برابری  ظرفیت فعلی 2.5 گیگا وات(
دریافت ســهم 10 درصدی در بازارهای هیدروژن، در مقایسه  	-
بــا وضعیت فعلی كه صرفاً تامین هیدروژن برای فعالیت‌های 

بی‌پی می‌باشد.
تولید روزانه 100 هزار بشــكه انرژی زیســتی، نسبت به تولید  	-

روزانه 22000 بشكه فعلی
كاهش انتشــارات عملیاتی به میزان 30 تا 50 درصد 	-

كاهــش انتشــارات مربــوط بــه كربــن در تولید نفــت و گاز این  	-
شركت به میزان 40-35 درصد

نیــاز بــه ســرمایه‌گذاری جدیــد در بخــش نفــت و گاز بــرای  	-
پوشــاندن شــكاف بیــن ســناریو‌های مختلــف و عرضــه بــدون 

سرمایه‌گذاری در نفت و گاز 

در مجموع، بررســی چشــم‌انداز نفت و گاز بی‌پی تــا 2050 كه برای 
رســیدن بــه ســناریو‌های مختلــف آب‌ و هوایــی در هماهنگــی بــا 
توافق‌نامه پاریس طراحی شده نشان می‌دهد كه تغییر چشم‌گیری 
در الگوی سرمایه‌گذاری انرژی همگام با گذار انرژی مورد نیاز خواهد 
بود. از جمله اینكه به علت افزایش تقاضای برق و در جهت كاهش 
انتشــارات، ســرمایه‌گذاری كلانی باید در ســوخت‌های تجدیدپذیر 
نســبت بــه گذشــته انجــام شــود. ولــی در عین حــال، از آنجــا كه در 
سناریو‌های مختلف چشم‌انداز، گاز طبیعی كماكان نقش پررنگی 
را در جایگزینــی زغــال ســنگ، تولید برق یــا تولید هیــدروژن آبی به 
خود اختصاص داده اســت، سرمایه‌گذاری در این بخش از اهمیت 

بیشتری نسبت به نفت برخوردار خواهد بود.
بنابرایــن، مفاهیــم ســناریوهای چشــم‌انداز بی‌پــی بــرای ایــران 
می‌توانــد بــه ایــن ترتیــب تصویــر شــود كــه ایــن شــركت در صورت 
حل شــدن ســایر موانــع همكاری بــا ایــران، تمایل بیشــتری جهت 
همــكاری در بخــش گاز نســبت به بخــش نفت خواهد داشــت در 
حالی كه ســرمایه‌گذاری در بخش نفت نیز گرچه كمتر از گذشته، 
ولی كماكان جزء برنامه‌های این شركت باقی‌ خواهد ماند و بی‌پی 
مشــخصا تمایلــی بــه اكتشــاف جدیــد نداشــته و میادیــن از پیــش 
موجــود و كمتــر‌ هزینه‌بــر را در دســتور كار خــود بــرای پوشــاندن 

شــكاف بین عرضه و تقاضای نفت و گاز قرار خواهد داد.

منابع و مأخذ:
• Energy Outlook, BP, 2020 edition
• Reimaging energy for people and our planet, BP Sustainability report, 2020
• https://www.bp.com/en/global/corporate/who-we-are/our-ambition.html
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محیط زیست و فناوری

ن در کشورهای خاورمیانه:  وژ اقتصاد هیدر

فرصت‌ها و چالش‌ها

1- مقدمه
امــروزه هیــدروژن یک تجــارت جدید و در حال رشــد اســت. بخش 
عمده هیدروژن از هیدروکربن‌های مایع، گازطبیعی و زغال ســنگ 
تولید می‌شود. نقش هیدروژن در سیستم انرژی پایدار جهانی و در 
اقتصادهای بزرگ، بســیار مهم و پررنگ شده و بسیاری از کشورها 
سیاســت‌ها و مشــوق‌هایی را بــرای تجــاری ســازی و ایجــاد زنجیره 

عرضــه هیدروژن بویژه در بخش حمل و نقل در نظر گرفته‌اند.

2- تحلیل و ارزیابی

هیدروژن در عربستان
براســاس اعــام شــورای هیــدروژن1 ، بیش از 30 کشــور در ســطح 
جهــان اجرای 228 پــروژه بزرگ هیدروژنی را تا ســال 2030 برنامه 
ریزی کرده اند که بیش از 300 میلیارد دلار هزینه برای این پروژها 
تخصیص داده شده است. 85 درصد از این پروژه‌ها در اروپا، آسیا 
و اســترالیا اجــرا خواهند شــد. این شــور و شــوق فزاینده اســتفاده 
از هیــدروژن، بــه ویــژه در چیــن، اتحادیــه اروپــا، ژاپــن، کره‌جنوبی 
و کالیفرنیــا بســیار مشــهود اســت. جایــی کــه دولــت هــا، بخــش 
خصوصی را به سمت توسعه و پیشرفت زیرساخت‌ها، فناوری‌ها و 
محصولات هیدروژن سوق می‌دهند. آرامکو عربستان سعودی به 
عنوان بزرگترین شرکت یکپارچه انرژی و شیمیایی جهان همچنان 
بــه ســرمایه گــذاری در فناوری‌هــا و مدل‌هــای نویــن تجــاری بــرای 
استفاده پایدار از منابع هیدروکربن در سراسر زنجیره ارزش ادامه 
می‌دهــد. یکــی از این اقدامات عربســتان کار روی هیــدروژن آبی2  
اســت. هیدروژن آبی، هیدروژنی اســت که از منابــع هیدروکربنی 
مثل گاز طبیعی تولید می‌شــود و دی اکسید کربن منتشر شده نیز 
بــا فناوری  CCUS 3  جمع آوری و ذخیره ســازی می‌شــود. بنابراین 
هیدروژن آبی فرصتی برای دسترســی به تولید منابع هیدروکربنی 
بــا آلودگی کم، قابل اطمینــان و مقرون به صرفه برای تامین انرژی 

مــورد نیــاز جهــان اســت. هم چنیــن تولیــد آمونیــاک آبــی و انتقال 
آن بــه کشــور ژاپــن بــرای تولید بــرق با میــزان انتشــار کربــن صفر، 
یکــی دیگــر از تلاشــهای موفقیت آمیز عربســتان در زمینه ســرمایه 
گذاری در اقتصاد هیدروژن در ســال 2020 بوده اســت. عربستان 
سعودی اعلام کرده است که بزرگترین پروژه هیدروژن سبز جهان 
را در منطقــه نئوم اجــرا خواهد کرد. این پروژه یک ســرمایه گذاری 
مشترک 5 میلیارد دلاری است که روزانه 650 تن هیدروژن سبز به 
بازارهای جهانی صادر خواهد کرد. در حال حاضر فناوری به مرحله 
ای رســیده که اســتفاده از هیدروژن تجاری شــود امــا موانع اصلی 
برای گســترش اســتفاده از این حامل انرژی، فقدان زیرســاختهای 
لازم در بخش حمل و نقل و مســئله هزینه در بخشــهای صنعت و 
تولید برق اســت. البته تلاشــهای جدیدی در سطح جهان برای رفع 
ایــن موانع از طریق پشــتیبانی، سیاســتگذاری هدفمنــد و افزایش 

مقیاس فعالیتها در حال انجام است.

انتقال آمونیاک آبی آرامکو عربســتان به ژاپن
در سپتامبر سال 2020 ، آرامکو عربستان 40 تن آمونیاک آبی درجه 
یک تولید و به ژاپن برای اســتفاده در تولید برق با کربن صفر صادر 
کرد. این یک گام بزرگ در پیگیری تلاش‌های عربستان سعودی در 
زمینــه تولیــد انرژی با کاهش انتشــار گازهای گلخانه ای محســوب 
می‌شود. این موفقیت نتیجه همکاری چند جانبه سابیک عربستان 
با موسســه اقتصــاد انرژی ژاپن و حمایــت وزارت اقتصاد ، تجارت و 
صنعت ژاپن بوده اســت. این تلاش عربســتان زنجیره عرضه کامل 
تبدیــل گازطبیعــی بــه هیــدروژن و ســپس بــه آمونیــاک بــوده که از 
فناوری CCUS در تاسیسات تولید متان سابیک و تاسیسات واحد 
افزایــش ضریب بازیافت عثمانیه اســتفاده کرده اســت. این روش 
نشان می‌دهد که فناوری‌های موجود )در اینجا، استخراج ، فرآوری 
و تبدیل گاز طبیعی به هیدروژن و آمونیاک( می‌تواند راه حلی برای 

تولید انرژی همراه با کاهش گازهای گلخانه ای باشــد.

حسین یادگاری

1. Hydrogen Council
 2. Blue hydrogen
 3. carbon capture, utilization and storage (CCUS)
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چشــم انداز آرامکو عربستان در اقتصاد هیدروژن
آرامکو کم هزینه ترین تولیدکننده نفت خام و گاز طبیعی است. ترکیب 
تولید پاك  و کم هزینه در بخش بالادســتی عربســتان همراه با تولید 
هیــدروژن پایدارترین و مقرون به صرفه ترین روش عرضه هیدروژن 
آبی به بازار جهانی است. علاوه بر این، آرامکو عربستان دانش قابل 
توجهــی را در منطقه در مورد فناوری CCUS بدســت آورده اســت، به 
ویــژه از زمان آغاز بــه کار واحد افزایش ضریــب بازیافت عثمانیه. این 
واحد در حال حاضر یکی از بزرگترین تاسیسات CCUS در جهان است 
کــه می‌تواند ســالانه 800 هزارتن دی اکســیدکربن را جمع آوری کند. 
دی اکسیدکربن ذخیره شده برای فرآیندهای افزایش ضریب بازیافت 
استفاده می‌شود. این تجربه عملی عربستان سعودی در بهینه سازی 
تکنیک‌های نوآورانه و مدیریت دی اکســیدکربن و تزریق به چاههای 
نفــت و گاز، جهــت افزایش ضریب بازیافت بســیار موثر بوده اســت. 
دانش به دست آمده از این پروژه، آرامکو را در اجرای پروژه‌های بزرگ 
و یکپارچــه CCUS که برای هیدروژن آبی در مقیاس بازارهای جهانی 

ضروری است، ترغیب و تشویق کرده است.

تکمیل و یکپارچه سازی زیرساخت‌ها
در ســال 2020 شرکت آرامکو 70 درصد از سهام سابیک را خریداری 
کرد. به طور خاص، همکاری‌های قابل توجه و تکمیل زیرساخت‌های 
ناشــی از ایــن خریــد، آرامکــو را قــادر می‌ســازد تــا در مقیــاس تجاری 
یک تولیدکننده رقابتی هیدروژن باشد. امروزه ، عربستان سعودی 
ســومین صادرکننــده بزرگ آمونیاک از طریق ســابیک اســت که 1/6 
میلیــون تن از کل تجــارت آمونیاک جهان را به خــود اختصاص داده 
اســت.  ایــن خریــد امکان دسترســی به دانــش فنی تولیــد و ظرفیت 
صادرات آمونیاک را برای آرامکو فراهم می‌کند. سابیک ظرفیت جمع 
آوری و ذخیره ســازی 500 هزارتن دی اکســید کربن در ســال را دارد. 
این تجربه ســابیک برای استفاده از دی اکسیدکربن، ظرفیت فعلی 
آرامکــو را تکمیــل خواهــد کــرد و شــرایط اســتفاده از آن را در ذخیــره 
ســازی و افزایش ضریب بازیافت فراهم می‌کند. این شرایط فرصت 
بــی نظیری را بــرای بکارگیــری از زیرســاختهای نفت و گاز عربســتان 
فراهــم می‌کنــد تا بــا اســتفاده از تجربیــات و موقعیت ســابیک توان 

حضور رقابتی در بازارهای نوظهور هیدروژن را داشته باشد.

هیدروژن در امارات متحده عربی
ابوظبــی اخیــراً بــا ســرعت بیشــتری پروژه‌هــای انــرژی پــاک را دنبال 
می‌کند که احتمالا تحت تأثیر پروژه نئوم عربستان است. این کشور 
اخیرا جســورانه به تکنولوژی‌های استفاده از هیدروژن و انرژی‌های 

کــم کربن ورود کــرده و برنامه‌های انــرژی خود را مبتنی بــر انرژیهای 
تجدیدپذیــر و گازطبیعــی قرار داده اســت. مســئله اصلی این اســت 
کــه آیا اين كشــور می‌تواند به تولید کننده ای تبدیل شــود که از نظر 
هزینه قابل رقابت با ســایر عرضه کنندگان باشــد؟ البته این کشــور 
در تولیــد انرژی خورشــیدی ارزان قیمت تجربه خوبی دارد. در ســال 
2019 تولیــد هیدروژن را به روش الکترولیت خورشــیدی در مقیاس 
کوچک با همکاری زیمنس اجرا کرد. در حال حاضر، به نظر می‌رسد 
که برنامه‌های حمل و نقل پاک دولت امارات بیشــتر بر روی وسایل 

نقلیه الکتریکی متمرکز است.
در ژانویه 2021 ، شرکت ملی نفت ابوظبی1، با همکاری یک هلدینگ 
دولتی و ســرمایه گذار استراتژیک دولتی، پروژه تولید هیدروژن آبی 
و ســبز را آغــاز کــرد. در همیــن حــال شــرکت ADNOC اعــام کرد که 
تولیــد هیــدروژن آبــی را نیز به تنهایــی دنبال خواهد کــرد. همچنین 
قرارداد همکاری با شرکتهای پتروناس مالزی ، GS کره جنوبی و ژاپن 
را منعقد کرده و در حال گفتگو با دیگر شــرکتها از جمله شرکت‌های 

آلمانی است.
در اســتراتژی ملــی انرژی امارات2)2016( پیش بینی شــده که تولید 
»بــرق پــاک« ، از جملــه از انرژی هســته ای تا ســال 2050 باید به 50 
درصــد ظرفیــت تولید برق برســد. در حــال حاضر ظرفیــت تولید برق 
از نیروگاه‌هــای گاز ســوز حــدود 30.6 گیــگاوات، برق هســته ای 1.4 
گیــگاوات و بــرق خورشــیدی در حــدود 6.15 گیــگاوات اســت. پیش 
بینی‌هــای شــرکت قمــر انــرژی 3  نشــان می‌دهــد کــه تا ســال 2030 
ظرفیت برق خورشیدی امارات به 23 گیگاوات می‌رسد. هدف سال 
2050 اين كشور شامل تولید 41 گیگاوات برق از انرژی تجدیدپذیر و 
همچنین شامل 11 گیگاوات از »زغال سنگ پاك« است که در عمل 
احتمالاً با انرژیهای تجدیدپذیر جایگزین خواهد شــد. این کشور در 
بحث فناوری CCUS نیز پیشــتاز بوده چرا که اولین کشــوری اســت 
کــه در مقیاس تجاری از این فناوری در صنعت فولاد در ســال 2016 
استفاده کرده است. شرکت ADNOC نیز همانند آرامکو عربستان، 
از دی اکســیدکربن بــرای افزایش ضریب بازیافــت در چاه‌های نفت 

خود استفاده کرده است.
مقادیــر زیادی از »هیدروژن خاکســتری در پالایشــگاه‌ها و واحدهای 
آمونیــاک و اوره در مرکــز صنعتی Ruwais تولید می‌شــود. جایگزینی 
هیدروژن خاکستری داخلی با هیدروژن آبی یا سبز گام ابتدایی برای 
توسعه بازار و پیشبرد کربن زدایی است. گاز یکی از موارد اصلی تمرکز 
امارت بوده اســت. این کشــور قصد دارد تا سال 2030 در مورد تامین 
گاز مــورد نیــاز خــود بــه خودکفایی برســد. در حال حاضر ، این کشــور 

سالانه تقریباً 20 میلیارد متر مکعب گازطبیعی از قطر وارد می‌کند.

1.   Abu Dhabi National Oil Company (ADNOC)
2. UAE’s National Energy Strategy (2016) 
3. Qamar Energy
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جدول 1. طیف‌های رنگ هیدروژن

امــارات هنــوز برنامه مشــخصی برای مصــرف یا صــادرات هیدروژن 
خود اعلام نکرده است. نفت و ال ان جی مستقیم به بازارهای آسیا 
صادر می‌شود. البته این مسئله در مورد هیدروژن نیز صدق می‌کند. 
اگرچه اروپا نیز می‌تواند بازار قابل دسترســی برای هیدروژن باشد. 
در بلنــد مدت بندر فجیــره، یکی از مهم ترین بنادر بانکرینگ جهان، 
ممکن است هیدروژن یا یک سوخت مشتق شده از هیدروژن مانند 
آمونیاک را به عنوان ســوخت کشتی‌ها ارائه کند. فجیره باید تهدید 
رقابتی از طریق بنادر Sohar و Duqm در عمان را نیز در نظر داشــته 
باشد، چراکه هر دو بندر با همکاری اپراتورهای اروپایی، برنامه‌های 
هیدروژن ســبز را پیش می‌برند. همچنیــن امارات متحده عربی ، به 
عنوان یک كوريدور هوايی ، می‌داند که در نهایت به سوخت‌های کم 

کربن برای هواپیما نیاز خواهد داشت. 
مواردی که ذکر شده، توسعه هیدروژن را به عنوان یک تجارت بزرگ 
برای امارات متحده عربی با چالش‌ها و حتی تناقض‌های بزرگی روبرو 
کرده است. برخی از موارد نظیر بازار در حال رشد و نوپا، در برنامه‌های 
هیدروژنی بسیاری از کشورها مشترک است. هنوز مشخص نیست 
که مصرف کنندگان در اروپا یا ژاپن هر افزایش قیمتی برای هیدروژن 
کم کربن یا محصولات تولید شده از آن را پرداخت کنند. روش حمل 
بــه بازارهــای دور هنوز حل نشــده و اینکــه هیدروژن بصــورت مایع یا 
بصورت آمونیاک یا سوخت‌های مصنوعی حمل شود. البته عربستان 
سعودی از خط لوله هیدروژن به اروپا صحبت کرده که این گزینه برای 
امــارات متحــده عربی قابــل اجرا نیســت.  طرح اخیر شــرکت آرامکو ، 
فروش ال پی جی به کره جنوبی برای تولید هیدروژن و سپس دریافت 
دی اکسیدکربن برای تزریق مجدد به چاههاست که ممکن است این 
روش برای کشــور امارات نیز مفید باشد. نگرانی‌های دیگر که بیشتر 
مربــوط بــه امارات می‌شــود این اســت که  قــرارداد خط لولــه دلفین از 
قطر در ســال 2032 منقضی خواهد شــد. البته با توجه به روابط بین 
دو کشــور در آن زمــان، می‌تــوان آن را تمدیــد کــرد و احتمــالاً هنوز هم  

ايــن خط‌لولــه کم هزینه تریــن عرضه به امــارات متحده عربی اســت. 
در مقابــل، پروژه‌هــای گاز تــرش داخلی امارات بســیار گران هســتند 
و هزینه‌هــای آن حــدود 5 دلار در هر میلیون بی تی یو اســت. در عین 
حــال، ترکیب انرژی هســته ای، خورشــیدی و زغال ســنگ در امارات، 
همراه با بهبود بهره وری انرژی، تقاضای داخلی گاز را حداقل در میان 
مدت کاهش خواهد داد. انتقال تدریجی تأسیسات صنعتی امارات به 
هیدروژن کم کربن یک مسیر مناسب به نظر می‌رسد. اما تبدیل شدن 
به یک صادر کننده هیدروژن آبی یا سبز بسیار چالش برانگیز به نظر 
می‌رسد. تقاضای واردات هیدروژن از اروپا ، ژاپن ، کره جنوبی و سایر 

کشورها نیز رشد سریع و بالقوه زیادی خواهد داشت.

3- جمع بندی و نتیجه گیری 
اتخــاذ رویکردهای جدید تجاری و تداوم ســرمایه گذاری در فناوری، 
برای پیشــرفت و موفقیت شــرکت‌های نفــت و گاز در شــرایط فعلی 
بــازار جهانی نفت ضروری اســت. بــه همین دلیل آرامکو عربســتان 
همچنان به سرمایه گذاری برای آینده ادامه می‌دهد. تجربه آمونیاک 
آبی نیز نشان داده که با فناوری‌های موجود می‌توان به راه حل‌های 

انرژی پاک و کاهش نشر کربن دست یافت. بنابراین :
بــا توجــه بــه ورود کشــورهای مهــم تولیدکننــده نفــت اوپــک،  	•
دســتیابی به فناوری‌های تولید هیدروژن و کاهش نشــر کربن 

برای ایران نیز مسئله مهم و قابل توجهی می‌باشد. 
بــا توجــه به رونــد برقی شــدن حمل و نقــل و تاکید بر اســتفاده  	•
از انرژی‌هــای بــا میزان انتشــار کمتــر، در میان مــدت هیدروژن 

اهمیت فزاینده ای خواهد داشت.
با توجه به قوانین سختگیرانه سازمان جهانی دریا نوردی در مورد  	•
سوخت کشتی‌ها، توجه به هیدروژن و سوخت‌های مشتق شده 
از آن می‌تواند جایگزین مناســبی برای سوخت کشتی‌ها بوده و 

می‌تواند صنعت بانکرینگ ایران را رونق بخشد.     

از گاز طبیعی با استفاده از بخار متان تولید می‌شود. رایج ترین شکل تولید هیدروژن که در حال حاضر استفاده می‌شود.هیدروژن خاکستری

از گاز حاصل از سوختهای فسیلی ، معمولا زغال سنگ، تولید می‌شود. این روش بعنوان استفاده بالقوه از زغال سنگ هیدروژن قهوه ای
در آینده مطرح است.

به عنوان محصول جانبی یک فرآیند صنعتی تولید می‌شود.  هیدروژن سفید

به روش الکترولیز با استفاده از برق خورشیدی تولید می‌شود. همچنین می‌تواند از شبکه برق موجود استفاده کند.هیدروژن زرد

از هیدروژن خاکستری یا قهوه ای با جذب کربن تولید می‌شود. از زیرساخت‌های قدیمی یا موجود استفاده می‌کند.هیدروژن آبی

توســط پیرولیــز متان بــا یک محصول جانبی کربن جامد تولید می‌شــود. از زیرســاخت‌های موجود گاز طبیعی اســتفاده هیدروژن فیروزه ای
می‌کند. 

با الکترولیز و با استفاده از برق حاصل از انرژیهای تجدید پذیر تولید می‌شود.هیدروژن سبز

با الکترولیز و با استفاده از برق هسته ای تولید می‌شود.هیدروژن صورتی
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بخــش کوچکــی از خریــداران اروپایــی را می‌‌تــوان تــا حــدی بــا ایــن 
واقعیــت توضیــح داد کــه انتشــار کربن ناشــی از مصرف مســتقیم 
 LNG ســوخت در نیروگاه‌هــا و صنایــع اروپایــی که برخــی از آنها از
تأمین می‌‌شوند، در حال حاضر تحت پوشش قیمت کربن از طریق 
سیستم تجارت آلایندگی اتحادیه اروپا قرار می‌‌گیرند. همپوشانی 
بیشتر مقررات گازهای گلخانه‌‌ای به این دلیل است که بسیاری از 
کشــورهای اروپایی بخش‌‌هایی مانند گرمایش مسکونی و تجاری 
را تحــت تاثیــر قیمــت کربــن قــرار می‌‌دهند. اوضــاع در آســیا بطور 
چشــمگیری متفاوت اســت، جایی کــه کشــورهایی از جمله ژاپن و 
کره‌‌جنوبی هنوز اهداف کاهش انتشــار گازهای گلخانه‌‌ای خود را 
به مکانیســم‌‌های قیمت‌‌گذاری کربن مانند اروپا تبدیل نکرده‌‌اند. 
عــاوه بــر ایــن‌‌، در حالــی کــه بســیاری از کشــورهای آســیایی گاز 
طبیعــی و LNG را بــرای جایگزینی زغال‌‌ســنگ در بخــش برق مهم 
می‌‌داننــد، تولیــد داخلی کافی گازطبیعی ندارنــد و منابع جایگزین 
محــدودی بــرای واردات گاز از طریــق خــط لولــه در اختیــار دارنــد، 
جمیع این عوامل، عرضه LNG کربن خنثی از دیدگاه دستیابی به 

اهداف کاهش انتشــار را برای آنها جذاب می كند.
در منطقــه خاورمیانــه نیــز LNG  عمــان بــا تــاش‌‌ درجهــت  تأمین 
انــرژی پاک و قابــل اطمینان، یــک توافقنامه محوری با شــل امضا 
کرده اســت، تا اولین محموله LNG خنثــی از کربن خاورمیانه را از 
تأسیســات جهانی LNG عمان در ســور تحویل دهد. این محموله 
که انتظار می‌‌رود در منطقه تحویل داده شــود، اولین LNG خنثی 
از کربــن در خاورمیانــه اســت که از اعتبــار کربن مبتنــی بر طبیعت 
بــرای جبران انتشــار کامل چرخه عمر CO2 تولید شــده در زنجیره 
ارزش LNG از اکتشــاف و تولیــد گاز طبیعــی تا اســتفاده نهایی آن 

توســط مصرف کننده نهایی استفاده می‌‌کند.
 LNG خنثــی از کربن ممکن اســت در حال حاضر ســهم کوچکی از 
بازار LNG را تشــکیل دهد، اما این تجارت می‌‌تواند در دهه آینده 
نقــش بزرگتــر و حیاتی‌‌تــری را در تجــارت گاز ایفــا کند. بســیاری از 
بزرگتریــن واردکننــدگان LNG  نظیــر ژاپن، کــره جنوبی، اســپانیا، 
فرانســه و انگلستان متعهد شده‌‌اند تا سال 2050 و در مورد چین 
تا سال 2060 خنثی از کربن شوند. می‌‌توان تصور کرد که دولت‌‌ها 
شــروع به اعمال محدودیت های شدیدتر در این خصوص داشته 
باشــند. تحــت این شــرایط، فروشــندگان ممکن اســت دریابند که 
LNG خنثــی از کربــن فقــط یــک محصــول ممتــاز نیســت بلکــه یک 

پیشــنهاد ضروری برای حضور در بازارهای کلیدی خواهد بود.

3. نقطه نظر كارشناسی مؤسسه:
• 	 با توجه به شــرایط حاکم بر بســتر تجارت گازطبیعی و LNG کربن 
خنثــی ضروری به نظر می‌‌رســد كه جهــان این نیــاز را درک نماید و 
سازمانی جهانی نیز در خصوص برآورد و اندازه‌‌گیری شاخص‌های 
LNG کربن خنثی تأســیس گردد که همه کشورها ملزم به رعایت 
این چارچوب در جهت کاهش انتشــار گازهای گلخانه‌‌ای شوند و 
شــرایطی اتخــاذ گردد که شــفافیت معاملات و نحــوه قیمتگذاری 
  LNG آن منجــر بــه تحریک معاملات بیشــتر در آینــده گردد. بــازار
کربن خنثــی در مراحل اولیه خود اســت و موفقیت آن به احتمال 
زیاد مســتلزم پایه‌‌های اســتاندارد در ســطح جهانی با اســتفاده از 
بهترین شیوه‌‌های موجود برای  محاسبه و جبران آلاینده‌‌ها است. 
تــا زمانی‌‌که صنعت مایل به ســازگاری با آن باشــد، معیارها به روز 
می‌‌شوند و از شفافیت بالایی برخوردار می‌‌گردند. بازار باید از نظر 
دقت و کارایی در طول زمان بهبود یابد. چنین خط سیری می‌‌تواند 
از ارتباط مستقیم شرکت‌‌ها با سرمایه‌‌گذاران و سیاست‌‌گذاران در 
مورد چگونگی جابجایی LNG کربن خنثی در برنامه‌‌های کلی صفر 
خالــص، از جمله نحــوه برخورد آنها با روش‌‌های جبران یا نســبت 

دادن به معاملات کالاهای خنثی از کربن شکل گیرد.   
انتظــار بر این اســت کــه عرضــه جهانــی LNG از 356 میلیون تن  	 •
ســالیانه در ســال 2020 بــه 709 میلیــون تــن ســالیانه در ســال 
2040 افزایــش یابد. بیشــتر عرضه‌‌هــای جدیــد از ایالات‌‌متحده‌‌، 
اســترالیا،کانادا‌‌، قطر و روســیه سرچشــمه می‌‌گیــرد و در صورت 
تداوم روندهای اخیر‌‌، محموله‌‌های کربن خنثی‌‌ می‌‌توانند درصد 
قابــل توجهی از آن را به خود اختصــاص دهند. از این رو توجه به 
ایــن بازار و بررســی شــرایط ورود به آن ازموضوعــات کلیدی برای 

کشورهای دارای منابع غنی گاز می‌‌باشد. 
تقاضــا بــرای معامــات LNG کربــن خنثــی همچنــان در راســتای  	 •
فشــارهای ژئوپلیتیــک و ســرمایه‌‌گذاران شــتاب خواهــد گرفــت. 
ایــن معامــات، اگــر بــه خوبــی طراحــی شــود، LNG  را از نظــر 
زیســت‌‌محیطی با انرژی‌‌های تجدیدپذیر در پاســخ به فشارهای 
ESG )محیــط زیســت، جامعه و دولــت(، تغییــرات آب‌‌و‌‌هوایی و 
رونــد کربنزدایــی رقابت‌‌پذیرتر می‌‌کند. اکنون وقت آن اســت که 
شــرکت‌‌های بــزرگ گازی و تولید كننــدگان LNG مســائل مربوط 
بــه اســتراتژی مؤثر خنثی‌‌ســازی کربن بــرای LNG را کــه به بهبود 
پایداری و رقابت LNG  در آینده کمک میکند  سرلوحه برنامه‌‌های 

خود قرار دهند.
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